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In der Literatur wurde erstmalig von Herr [1] auf die vorteilhaften Eigen- 
schaften der Ferrite für Magnettonköpfe hingewiesen. Die im Jahre 1951 ver- 
fügbaren Materialien, die in der Fernmeldetechnik als Spulen- und Übertrager- 
werkstoffe bereits mit bestem Erfolg Eingang gefunden hatten, erwiesen sich 
zunächst für die Verwendung als Kernmaterial in Magnettonköpfen als un- 
geeignet, da die Struktur der in einem Sinterprozeß hergestellten Kerne nicht 
homogen ist, sondern infolge eines aus technologischen Gründen in sehr 
geringen Mengen zu den magnetisch wirksamen Ausgangsmaterialien zu- 
gesetzten organischen Bindemittels eine gewisse Porosität besitzt. Während des 
Sinterprozesses zersetzt sich dieses und die dabei entstehenden Gase ent- 
weichen nicht völlig; auch ist es möglich, daß unmagnetische Einschlüsse 
zusätzlich die Homogenität stören, was zwar auf die magnetische Leitfähigkeit 
des Kernes in seiner Gesamtheit keinen merklichen Einfluß hat, jedoch für 
einen innigen magnetischen Kontakt mit dem Band, der insbesondere in 
Kantennähe wichtig ist, nachteilig ist. Außerdem wird selbst bei sorgfältiger 
Behandlung während des Schleif- und Polierprozesses das Ausbrechen mikro- 
skopischer Teilchen nie ganz vermieden werden können. Es ist leicht einzu- 
sehen, daß sich dieser mangelhafte Kontakt bei kleinen Wellenlängen un- 


günstig auswirken wird. 


Lösch- und Sprechköpife 

Uber die Verwendung von Ferriten für Löschköpfe liegen bereits günstige Er- 
fahrungen vor [2]. Die Struktur des Materials spielt hierbei eine untergeordnete 
Rolle; eine etwas rauhe Oberfläche kann sogar vorteilhaft sein, weil dadurch die 
störende Aufzeichnung der Löschfrequenz erheblich vermindert wird. 

Das Verhalten der Ferrite in Sprechköpfen ist weniger übersichtlich, so daß sich 
nur qualitative Aussagen machen lassen. Eine Oberflächen- und Kantenrauhig- 
keit oder -porosität führt zu einer Verschlechterung der Aufzeichnung kleiner 
Wellenlängen, doch spielen noch andere Faktoren — vor allem die relativ nied- 
rige Sättigungsinduktion der Ferrite — eine Rolle. Infolge der Vielzahl. der 
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für den Aufsprechvorgang maßgebenden Parameter lassen sich nur sehr schwer ' 
verbindliche Werte angeben. Man darf wohl die Auffassung vertreten, daß das 
Vormagnetisierungsfeld bei Ferriten mit dem Feld der Modulation seiner Ver-: 
teilung nach übereinstimmt, was bei Mumetallkernen infolge der Wirbelstrom- : 
bildung trotz Lamellierung kaum der Fall ist, wenn man auch bei einer Analyse ! 
des Aufsprechvorganges einen solchen Effekt vernachlässigt. 

Ferrite bieten für kleine transportable, batteriebetriebene Tonbandgeräte als 
Kernmaterial bei Löschköpfen infolge ihrer vernachlässigbaren Wirbelstromver- 
luste erhebliche Vorteile; andererseits begrenzen wiederum die u. U. nicht ge- 
ringen Hystereseverluste die erzielbare Löschinduktion. Man ist dann gezwungen, 
zu besonderen Konstruktionen überzugehen (Benutzung eines zweifachen Spaltes, 
so daß Doppellöschung erfolgt) [2]. Man kann auch durch entsprechende Verrin- 
gerung des Kernvolumens die Verluste bei gleicher Spaltinduktion herabsetzen. 


Im folgenden soll nun der Versuch gemacht werden, einen Weg aufzuzeigen, der 
es gestattet, das magnetisch wirksame Rauhigkeitsmaß, insbesondere von Hör- 
köpfen, durch eine Vergleichsmessung zu bestimmen. 


Hörköpfe, Spaltverbreiterung 


Bei einem sauber gefertigten Wiedergabekopf aus hochpermeablem Kern- 
material und der geometrischen Spaltbreite s läßt sich für den vom Band mit dem 
remanenten Kurzschlußfluß ® (A) im Hörkopf induzierten Nutzfluß ® unterhalb 
der ersten Nullstelle mit guter Näherung angeben 


sin z s/0,88 A i 
s/0,881 1) 


Darin ist 7 derinfolge Wirbelstrombildung im Kern frequenzabhängige Wirkungs- 
gıad. Er bestimmt sich aus dem Verhältnis des magnetischen Leitwerts des von 
der Wicklung umschlungenen Kerns zur Summe aus diesem und dem Leitwert 
des Spaltes. Die einfachste Ermittlung der Frequenzabhängigkeit erfolgt durch 
Einspeisung einer magnetomotorischen Kraft am Spalt mit Hilfe einer durch kon- 
stanten Strom erregten kleinen Schleife und Bestimmung der Abweichung der 
in der Wicklung induzierten Spannung von der Proportionalität mit der Frequenz. 
Gleichzeitig wird dadurch auch eine infolge der Resonanzwirkung der Hörkopf- 
induktivität mit Wicklungs- und Schaltkapazitäten entstehende Resonanzwirkung 
erfaßt. Der Absolutwert von » ist nicht sehr einfach zu bestimmen [3]. Er wird 
um so größer, je kleiner die Spalttiefe ist; aus Gründen der Standfestigkeit 
gegenüber dem unvermeidlichen Abschliff durch das Band kann man diese nicht 
beliebig klein machen, wenn man nicht häufig — insbesondere bei hohen Band- 
geschwindigkeiten — den Kopf auswechseln will. 

Den Wert s/0,88 nennt man die scheinbare Spaltbreite und schreibt dafür 6; für 


),1 = Ö ergibt sich die erste Nullstelle, d.h., bei einer Bandgeschwindigkeit v ist 
die erste Nullfrequenz 


P=GB()).n- 


for = VlAoı = vIö = 0,88 - vis (2) 


Durch Bestimmung der ersten Nullfrequenz erhält man die scheinbare Spaltbreite 
mit sehr großer Genauigkeit [3] und hat damit auch eine Kontrolle, wenn die 
Dicke der Spalteinlage genau bekannt ist, ob noch irgendwelche, z.B. nicht- 
metallische Schichten wie Oxyd oder Fett, den Spalt beim Zusammenbau mecha- 
nisch verbreitert haben. 

Es seien nun die Verhältnisse bei einem Hörkopf aus Ferrit betrachtet. Rein 
schematisch kann man die magnetische Rauhigkeit o.des Materials etwa in der 


170 Nr. 4, 1954 FUNK UND TON 


Abb. 1. Spaltverformung 
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Form darstellen, daß man an Stelle der glatten Kanten sägezahnförmige Linien 
annimmt. Die Breite des Kopfes sei b und die Tiefe der Sägezähne o. Als Spalt- 
breite sei der Einfachheit halber der scheinbare Wertö angenommen. Es ist 
leicht einzusehen, daß ein solches Gebilde in seiner Wirkung ersetzt werden 
darf durch einen Spalt symmetrischer Trapezform, dessen Grundlinie gleich ö 
und dessen andere Grundlinie gleich ö + 20 ist bei einer Höhe von b (Abb. 1). 
Diesen Kopf kann man als magnetische Parallelschaltung unendlich vieler Einzel- 
köpfe der Breite dz und der jeweiligen scheinbaren Spaltbreite ö + 20: z/b be- 
trachten. Für den Nutzfluß dieses Kopfes erhält man dann 


b 
2 sins/A(ö + 2olb- z) 
= Ba: | lad + Zolb-2) - dz (3) 


o 


und nach Integration 
Si [al (d6 + 20)] — Si (r öl) 


lie Be 


Führt man ein ö + o = Ö,, dann kann man schreiben 


Si(nd/A + nol)) — Si (n Ö/)A —a ol}) 
B= Bl) N- ——————— 4 
en Dmolh (4) 
Da nun o stets hinreichend klein gegen 6 ist, läßt sich für den Integralsinus der 
Summe bzw. Differenz die Taylor-Entwicklung anschreiben, die, nach dem dritten 
Glied abgebrochen, ergibt 
ası 2). or. Wd.sile) 


Sb 3a); a (ee E at 5 (dx)? 
5 d Si (x) sinx = Ense 
a 1 Re ‚ läßt sich für (4) schreiben 
sinn ö/A 


Das heißt aber, es tritt durch die als Sägezahn dargestellte Porosität mit der 
„Porentiefe‘ = Rauhigkeit o eine zusätzliche Vergrößerung der scheinbaren 
Spaltbreite um dieses Rauhigkeitsmaß auf. Durch Bestimmung der ersten Null- 
frequenz erhält man also ö und, da d = s/0,88, auch o selbst. In dem derart er- 
mittelten Wert sind jedoch auch zusätzlich die unvermeidbaren Fremdschichten 
im Spalt enthalten, so daß diese Methode der Rauhigkeitsbestimmung nicht sehr 
zuverlässig erscheint. Deshalb wird noch ein anderes Verfahren betrachtet. 
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® 
Abstandsvergrößerung \ 
Für die schematische Darstellung des Kontaktes mit dem Band am Spiegel sei 
die Rauhigkeit durch eine Vielzahl kleiner Pyramiden mit der durchschnittlichen 
Höhe o dargestellt. Das Band berührt dann nur einen relativ kleinen Teil der 
Pyramidenspitzen, so daß man einen mittleren — allerdings sehr kleinen — 
Abstand & von diesen annehmen darf (Abb. 2). 


Bei einem Abstand y zwischen Band und (glattem) Kopf ergibt sich unter Berück- 
sichtigung der angenäherten Spaltfunktion [4] 


2n 


a EI Fe re 


sinzöli -7.y 
Schicht ®, =:® (A) ln noli e 
2 GTZ TEE 
we: odermito =2nf=2nvli 
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In unserem Fall kann man nun anneh- 
Abb. 2. Mangelhafter magnetischer men, daß sich der Nutzfluß ergibt als 
Kontakt infolge der Rauhigkeit der arithmetische Mittelwert für alle 
Abstände zwischen y=eundy=o+te. 


Deshalb darf man schreiben 


sinaflfgı 1 [ Pei! 
Pa . . — . u o . 
PB, =PÜ):n Eee Er e dy 
[3 
sinsiliy -=e 
® (A) N afliog e 7) ( ) 
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Bestimmung der Rauhigkeit 


Bei einigen Köpfen wurde nun unter Zugrundelegung der Beziehung (7) die 
Rauhigkeit durch Vergleich mit einem Mumetallkopf bestimmt, von dem an- 4 
genommen werden durfte, daß er sehr exakt gearbeitet war. Durch Eliminieren 
seiner Spaltfunktion und seiner frequenzabhängigen Verluste konnte ® (}) - const 
mit großer Genauigkeit ermittelt werden; ebenso sorgfältig wurde dann die erste 
Nullfrequenz des jeweils untersuchten Ferrithörkopfes und seiner frequenz- 
abhängigen Verluste gemessen. Auf diese Weise konnte dann der Verlauf der 
für den Kopf charakteristischen Funktion 


ermittelt werden. 


Da bei niedrigen Frequenzen — also großen Wellenlängen — der erste Faktor 
praktisch gleich 1 gesetzt werden darf, braucht in diesem Bereich nur der zweite 
berücksichtigt zu werden, wodurch o grafisch berechnet werden kann. Die bei 
hohen Frequenzen noch verbleibende Abweichung ist dann auf den ersten Faktor 
zurückzuführen und gestattet somit die Ermittlung von e. 
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Bei Hörköpfen aus „Ferroxcube‘ (Material IIIA, etwa aus der Zeit Ende 1952) 
wurde nach diesem Verfahren für o ein Wert von etwa 6 um und für & etwa l um 
ermittelt, woraus der Schluß gezogen wurde, daß das Material nichtmagnetische 
Einschlüsse oder auch Lunker und Poren in der Größenordnung von etwa 6 um 
aufwies. Später stand ein Hörkopf aus „Siferrit‘ (4, = 2000) zur Verfügung, der 
in gleicher Weise untersucht wurde. Bei diesem betrug der Abfall gegenüber 
dem „idealen Hörkopf bei 15 000 Hz und v = 38,1 cm/s etwa 2,5 db, was einem 
Wert von o = 2,9 um und & = 0 entspricht. Bei den früher untersuchten Köpfen 
war dieser Abfall etwa 8db; sie schienen daher höchstens für eine Band- 
geschwindigkeit von 76,2 cm/s tauglich und wurden auch für die Bandprüfung 
verwendet. 


Es ist nun kaum anzunehmen, daß die Porosität der Ferrite in Zukunft noch 
wesentlich verkleinert werden kann, so daß bei Verwendung von Ferriten als 
Kernmaterial stets mit einem gewissen Verlust bei kleinen Wellenlängen 
gerechnet werden muß und im Wiedergabekanal eine zusätzliche Anhebung der 
Höhen erforderlich wird. Die extrem hohe Standfestigkeit gegen Abschliff ge- 
stattet jedoch, den Wert von n auf einen Höchstwert dadurch zu bringen, daß man 
die Spalttiefe gegenüber dem Mumetallkopf noch verkleinern kann, da Beschädi- 
gungen der Spaltform praktisch nur durch Ausbrechen der Kanten möglich ist. 
Hiergegen kann auch eine große Spalttiefe nicht schützen. 


Hinsichtlich der Verwendung von Ferritköpfen bei kleinen Bandgeschwindig- 
keiten — etwa in kleinen kommerziellen Tonbandgeräten — muß allerdings die 
Tatsache berücksichtigt werden, daß eine kleine Bandgeschwindigkeit den Ver- 
schleiß von Mumetallköpfen — gleichen Andruck des Bandes vorausgesetzt — 
entsprechend vermindert, so daß es durchaus angebracht sein kann, von der 
Verwendung von Ferritköpfen abzusehen, nicht zuletzt wegen ihres höheren 
Preises infolge der größeren Fertigungskosten. Eine sichere Zukunft haben sie 
jedoch bei mittleren und hohen Bandgeschwindigkeiten, da der praktisch 
fehlende Abschliff nicht allein das Auswechseln der Köpfe erspart, sondern auch 
die noch viel häufiger notwendige Einmessung der Geräte entsprechend dem 
Abschliffzustand der Mumetallköpfe. 

Eine wesentliche Bedeutung werden Ferritköpfe sicher in der Magnetton- 
Filmtechnik erlangen, da hier wegen der größeren Steifigkeit des perforierten 
Filmbandes zur Erzielung einwandfreien Kontaktes mit den Köpfen ein größerer 
Andruck notwendig ist, der die Lebensdauer von Mumetallköpfen teilweise auf 
weniger als 100 Betriebsstunden senkt. 


Zusammenfassung 

Es werden neben den Vorteilen der Ferrite als Kernmaterial für Magnettonköpfe 
die Nachteile gezeigt, die durch die Struktur bedingt sind. Eine Methode zum 
Bestimmen der Rauhigkeit von Ferritköpfen wird angegeben. Abschließend 
werden die Hauptanwendungsgebiete und die Grenzen der zweckmäßigen Ver- 
wendung dargelegt. 
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Über die Beseitigung von Echoerscheinungen 
an Mehrspur-Magnet-Tongeräten 


Mitteilung aus dem Laboratorium der Firma W. Assmann, Bad Homburg v.d.H. 


Das sogenannte Echo bei Schallaufnahmegeräten ist eine bekannte Erscheinung 
und tritt u. U. auch bei normalen, im Schneidverfahren hergestellten Schall- 
platten, vorwiegend aber bei Magnetband- oder Drahtgeräten und bei solchen 
mit plattenförmigen, magnetisierbaren Tonträgern auf. Es äußert sich in der 
Weise, daß in den Sprachpausen ein besonders starker vorhergelaufener oder 
folgender Klangeindruck mehr oder weniger laut hörbar wird. Man bezeichnet 
diese Erscheinung, deren Ursache nach Gerätetyp und Verfahren verschieden 
ist, mit Vor- bzw. Nachecho oder Kopiereffekt. 


Während das Echo bei den geschnittenen Schallplatten durch Anschneiden der 
benachbarten Rillen während der Aufnahme verursacht wird, entsteht es bei 
Magnetband- und Drahtgeräten durch ein nachträgliches Kopieren der über- 
einandergewickelten Tonträgerwindungen. Dieser Kopiereffekt ist also neben 
den mechanischen Eigenarten des Tonträgers (Draht, Ein- oder Zweischichtband) 
in hohem Maße von den magnetischen Eigenschaften des Trägers abhängig, 
und zwar von seiner Koerzitivkraft und seiner Remanenz, also seiner Fähig- 
keit, sich Fremdfeldern zu widersetzen und eine einmal angenommene Magneti- 
sierung beizubehalten. 


Ganz anders liegt aber der Fall bei Mehrspurgeräten (z.B. Bandgeräten für 
Stereoaufnahmen, Vielkanalaufnahmegeräten oder magnetisierbaren Schall- 
platten, Folien, Manschetten usw.). Hier entsteht offenbar das Echo nicht allein 
durch Kopieren zweier benachbarter Tonspuren und vor allem auch nicht durch 
Übersprechen während der Aufnahme, sondern erst bei der Wiedergabe durch 
magnetische Beeinflussung des Hörkopfes, wenn eine besprochene Tonspur 
(Nachbarbahn) an diesem nahe vorbeigeführt wird. Zusätzlich kann natürlich 
bei Mehrspur-Bandgeräten noch der oben erwähnte Kopiereffekt auftreten. 


Um unter Ausschaltung des Kopiereffektes zu prüfen, ob das Übersprechen 
beim Abhören oder beim Aufsprechen eintritt, wurden verschiedene Messungen 
an einem „Dimafon", das sich schallplattenförmiger Tonträger mit Führungs- 
rillen bedient, vorgenommen. 


Bei der Durchführung der Untersuchungen wurde zunächst ein Ton von 250 Hz 
mit 23 cm/s Laufgeschwindigkeit (größter Plattenumfang) in eine einzelne Rille 
aufgesprochen und die Wiedergabe mit einem Neumannschreiber registriert. Die 
in der Abb. 1 dargestellte Registrierkurve!) ist von rechts nach links zu betrach- 
ten, Die eingezeichneten parallelen Linien der Amplitudenskala sind jeweils 5 db 
voneinander entfernt. Nimmt man die Maximalamplitude bei der besprochenen 
Rille mit Odb an, so ergibt sich beim Abspielen zunächst ein Grundgeräusch 
von — 35 db. In der der besprochenen Rille vorlaufenden Nachbarrille ist dann ein 
Übersprechen von —23db vorhanden, worauf die besprochene Rille mit O.db 
folgt. Es schließen sich die andere Nachbarrille mit —20 db und dann wieder 


1) Die Zacken der registrierten Kurven entstanden in der Hauptsache durch unvermeidliche Un- 
regelmäßigkeiten des Tonträgermaterials und sind mit dem Ohr nicht wahrnehmbar. 
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Abb. 1. Registrierung eines Abb. 2. Regiestrierung nach Abb. 3. Abermalige Regi- 
in eine Rille aufgesprochenen der Löschung der beiden strierung nach Löschung der 
250-Hz-Tones Nachbarrillen besprochenen Rille 


das Grundgeräusch an. Die verschiedenen Werte des Vor- und Nachechos 
dürften auf einseitiges Anliegen des Magnetpolschuhes an den ebenfalls magne- 
tisierbaren Führungsdamm zurückzuführen sein. Bei den folgenden Betrachtun- 
gen wurde das Mittel beider Werte angenommen. 


Man kann nun die Magnetschallplatten rillenweise löschen, indem man dem 
Sprechkopf eine Löschfrequenz (z.B. 15kHz) genügender Amplitude zuführt. 
Dieses Verfahren wurde für die beiden der besprochenen Rille benachbarten 
Rillen durchgeführt und die Aufnahme anschließend erneut registriert (Abb. 2). 
Die Messung zeigt, daß das Übersprechen der Nachbarrillen noch in gleicher 
Lautstärke vorhanden ist. Anschließend wurde die besprocheneRille ge- 
löscht (unter Ausschluß der Nachbarrillen) und die Aufnahme abermals re- 
gistriert. Eindeutig zeigt sich jetzt, daß die besprochene Rille um etwa 27 db 
gedämpft wurde und die Nachbarrillen keine Modulation mehr führen. 

Wäre die Modulation der Nachbarrillen durch Übersprechen bei der Aufnahme 
entstanden, so müßte sie nach der Löschung dieser beiden Rillen (Abb.2) ver- 
schwunden sein bzw. bei Löschung der Hauptrille (Abb. 3) noch voll erscheinen. 
Beide Messungen zeigen jedoch das Gegenteil. 

Zur weiteren Prüfung der äußerst geringen Ausbreitung des Magnetfeldes am 
Aufnahmespalt des Tonkopfes wurden Aufnahmen bei verschiedenen Entfer- 
nungen des Kopfes vom Tonträger durchgeführt. Abb.4 zeigt Aufnahmen für 
einen Abstand von 80 «u bw. 160 u, wobei die Wiedergabe ohne Kopfabstand 
durchgeführt wurde, während Abb. 5 eine normale Aufnahme (wie Abb. 1) zeigt, 
die mit verschiedenen Tonkopfabständen wiedergegeben wurde (Abstände 160 
und 320 «). Aus diesen Aufnahmen sieht man, daß ein Abstand von 160 u bei 
der Wiedergabe einen Abfall von nur 12db, bei der Aufnahme jedoch einen 
solchen von 32 db verursacht. 

Der Grund für dieses verschiedenartige Verhalten der Streufelder bei Auf- 
nahme bzw. Wiedergabe ist in den unterschiedlichen Permeabilitätswerten des 
Tonkopfes und des Tonträgers und in den verschiedenen bei diesen auftreten- 
den Kraftlinienlängen zu suchen. Bei der Aufnahme entsteht infolge der geome- 
trischen Abmessungen des Tonkopfes nur ein sehr eng begrenztes Streufeld 
in der Nähe des Spaltes' (Länge etwa 10-20 u), das, wie der Versuch zeigt, 
schon bei einer Entfernung von 80 u um 25 db gedämpft wird. Anders dagegen 
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Wiedergabe — Wiedergabe — 


Aufnahme — (4b) Aufnahme - 
abstand 160 u abstand 320y 


abstand 80y abstand 160 y 


Abb. 5. Normale Aufnahmen, jedoch bei der 
Wiedergabe mit verschiedenen Kopfabständen 
abgespielt 


Abb. 4. Aufnahmen bei verschiedenen Ent- 
fernungen des Kopfes vom Tonträger, Wieder- 
gabe ohne Kopfabstand 


23,1 emi/s 


Abb. 6. UÜbersprechen bei konstanter Frequenz (250 Hz) und verschiedenen Laufgeschwindigkeiten 
(10 + 23,1 cm/s) 


Abb. 7. Übersprechen bei den Frequenzen 140, 200, 280 und 400 Hz bei einer Aufnahmegeschwindig- 
keit von 23 cm/s 
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verhalten sich die auf dem Tonträger aufgezeichneten Felder, die beispielsweise 
bei der hier durchgeführten Messung Ausmaße von 0,5 bis Imm annehmen 
und jeden möglichen benachbarten magnetisch gut leitenden Nebenschluß 
(Tonkopf) durchfluten. 


| Eine magnetische Aufzeichnung kann man sich auf dem Tonträger aus kleinen 
 Stabmagneten zusammengesetzt vorstellen, deren Länge bei gleichen Tonträger- 
geschwindigkeiten von der Frequenz abhängt. Jeder dieser Stabmagneten er- 
zeugt ein seiner Länge entsprechendes Kraftfeld, das aus dem Tonträger aus- 
tritt und dessen Wirkung mit zunehmender Frequenz abnimmt. Daraus folgt, 
daß auch das Übersprechen von der Länge des aufgezeichneten Feldes abhängig 
sein muß, d.h., es muß bei konstanter Tonträgergeschwindigkeit mit abnehmen- 
der Frequenz zunehmen bzw. bei konstanter Frequenz mit der Tonträger- 
geschwindigkeit ansteigen. Der Anstieg erfolgt bei den hier interessierenden 
und betrachteten Kraftlinienlängen und Rillenabständen (0,55 mm) nicht pro- 
portional, sondern annähernd quadratisch. Das bedeutet, daß das Übersprechen 
bei konstanter Frequenz vervierfacht wird, wenn man die Tonträgergeschwin- 
digkeit verdoppelt, bzw. daß beispielsweise die Frequenz 200 Hz bei gleicher 
Tonträgergeschwindigkeit einen vierfachen Übersprechwert erreicht wie die 
Frequenz 400 Hz. Abb.6 und 7 zeigen das Ergebnis dieser Messungen in an- 
schaulicher Weise. 

Abb.6 zeigt das Übersprechen bei konstanter Frequenz (250 Hz) und verschie- 
denen Laufgeschwindigkeiten, die sich bei den verschiedenen Plattendurch- 
messern ergeben. Die sechs Messungen wurden bei Geschwindigkeiten von 
23,1, 20,4, 17,8, 15,2, 12,6 und 10 cm/s ausgeführt, wobei die Registrierung wieder 
von rechts nach links erfolgte. Dabei ergaben sich Übersprechdämpfungen von 
22, 24, 26, 30, 31 und nochmals 31 db, wobei zu bemerken ist, daß die beiden 
letzten Werte durch Störgeräusche gefälscht erscheinen. Dividiert man die 
größte Geschwindigkeit 23,1cm durch V2 so erhält man die Geschwindigkeit 
von 16,Acm/s, bei der die Übersprechdämpfung um 6db, also auf 28db an- 
steigt. Diese Geschwindigkeit wurde zwar nicht gemessen, liegt aber zwischen 
Messung 3 und 4 nach Abb. 6. Bei der halben Geschwindigkeit von 23 cm/s, also 
11,5 cm/s, müßte sich demnach eine Dämpfung von 22 + 12 = 34 db ergeben. 
Diese ist wegen des hierbei aufgetretenen Störpegels nicht mehr nachweisbar, 
da das Übersprechen bereits im Rauschpegel (31 db) verschwindet. 

Abb. 7 zeigt das Übersprechen für die Frequenzen 140, 200, 280 und 400 Hz 
bei einer Aufnahmegeschwindigkeit von 23 cm/s. Diese Aufnahmen wurden, um 
die Messung nicht durch Störgeräusche zu beeinflussen, unter Verwendung 
eines Filters durchgeführt. Auch hier ist die ungefähr quadratisch zunehmende 
Ubersprechdämpfung (jeweils 6 db) nachweisbar. 

Die Messungen nach Abb. 6 und 7 zeigen also, daß sowohl die Erweiterung des 
Frequenzbereichs nach unten, als auch die Erhöhung der Geschwindigkeit bei 
den hier interessierenden Kraftlinienlängen das Übersprechen in beiden Fällen 
annähernd quadratisch zunehmen lassen. 

Es hat nun nicht an Vorschlägen gefehlt, dieses Übersprechen, das man bei be- 
sonders engen und relativ kleinen Tonträgern mit langer Laufzeit ohne Kom- 
promisse nicht vermeiden kann, zu beseitigen. In einer deutschen Patent- 
Anmeldung?) ist z. B. vorgeschlagen worden, zwischen den magnetisierbaren Ton- 


2) 42g 10/02 Magnetogrammträger mit Führungseinrichtung, M 938, vom 12.12.1949, ausgelegt am 
23. 11. 1950. 
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spuren unmagnetische, gut leitende Dämme, z.B. aus Kupfer, anzubringen, um 
das Übersprechen bei der „Aufnahme“ zu verhindern. Abgesehen von der prak- : 
tischen Undurchführbarkeit dieses Vorschlages (ausgenommen vielleicht bei 
einem walzenförmigen Tonträger), ist hier nicht die wahre Ursache des Über- 
sprechens erkannt worden. Die bei der Aufnahme seitlich am Spalt auftreten- 
den Streufelder sollten in diesen Dämmen durch Wirbelstrombildung kompen- 
siert werden. Aus den obigen Ausführungen geht jedoch hervor, daß diese 
Felder räumlich so eng begrenzt sind, daß sie keine schädlichen Wirkungen 
auf die Nachbarrillen ausüben können. Das Übersprechen bei der Wiedergabe 
kann durch diese Maßnahme jedoch nicht behoben werden, da die auf dem 
Tonträger aufgezeichneten störenden Felder dem Damm gegenüber ruhen, 
diesen also ungestört durchdringen können. 


Es sind u. a. sägezahnartige Rillenprofile vorgeschlagen worden, die übersprech- 
frei sein sollen. Hier wurde jedoch auch nicht berücksichtigt, daß nur die räum- 
lich weit ausgebreiteten Störfelder des besprochenen Tonträgers für das Über- 
sprechen verantwortlich sind. Falls durch das unsymmetrische Rillenprofil tat- 
sächlich die eine Seite ein geringeres Übersprechen verursachen sollte, so wird 
es von der anderen Nachbarrille her entsprechend größer. 


Unter der Voraussetzung einer bestimmten, zulässigen und für jeden Zweck 
natürlich verschiedenen Übersprechdämpfung und eines ebenfalls von Fall zu 
Fall festzulegenden Frequenzganges gibt es demnach nur drei Maßnahmen, um 
die Laufzeit bei gleicher Fläche des Tonträgers zu erhöhen. 


1. Herabsetzung der Trägergeschwindigkeit unter Verwendung von Magnet- 
materialien mit besserer Wiedergabe der hohen Frequenzen und größerer 
Allgemeinempfindlichkeit. In dieser Hinsicht ist von den Magnetband- 
herstellern in den letzten Jahren Erhebliches geleistet worden, z.B. LGS-, 
FS-, ZS-Band. 


2. Verringerung der Tonspurbreite, ebenfalls unter Voraussetzung ver- 
besserten Trägermaterials. Dies ist jedoch mit Rücksicht auf Abschliff der 
Polschuhe und Betriebssicherheit nur mit geringen Aussichten möglich. Der 
Gewinn an Laufzeit ist bei dieser Maßnahme sehr gering, da die zwischen 
den Tonspuren liegenden unbesprochenen Bahnen in der Breite nicht ver- 


ringert werden dürfen. 


Run : i 
3. Einführung einer konstanten Umfangsgeschwindigkeit bei Verwendung 


plattenförmiger Tonträger, um vor allem das Übersprechen am Außenrand 
herabzudrücken. Dieser Weg wurde zum Beispiel bei der Konstruktion des 
dänischen Diktiergerätes Rex-Recorder beschritten. 


Welche dieser Maßnahmen in Zukunft praktisch durchgeführt werden, muß dem 
Konstrukteur überlassen bleiben, wobei zu beachten ist, daß jahrelang einge- 
führte und bewährte Normen mit Rücksicht auf den Benutzer des Gerätes nur 
im Notfall geändert werden sollten. 


Zusammenfassung 


An Hand von Messungen und Überlegungen wird nachgewiesen, daß das soge- 
nannte Echo bei Vielspurmagnettongeräten nicht bei der Aufnahme, sondern 
bei der Wiedergabe entsteht. Die für das Übersprechen maßgebenden Bezie- 
hungen zwischen der aufgesprochenen Frequenz, der Laufgeschwindigkeit und 


dem Tonspurabstand werden untersucht und Hinweise für die weitere Entwick- 
lung gegeben. 
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RICHARD SONDERMEYER DK 621.397.611.2.062 


Elektronischer Lichtmarkengeber, 
ein neues Gerät 
für Fernsehstudios und -reportageanlagen 


Mitteilung aus dem Laboratorium der Fernseh GmbH-Darmstadt 


Inhaltsangabe: Es wird ein kleines, leicht transportables Ergänzungsgerät beschrieben, 
welches die Einblendung einer Markierung in Form einer Lichtmarke in das Bild einer laufenden 
Fernsehsendung ermöglicht. Die Lage dieser Lichtmarke ist während der Sendung innerhalb des 
Bildfeldes allseitig verschiebbar. Formmöglichkeiten verschiedener Lichtmarken werden diskutiert. 


Bei der Vorführung bzw. Übertragung detailreicher Bilder, wie Diapositive von 
mikroskopischen Objekten, technischen Zeichnungen, Sportreportagen oder 
Fernsehsendungen ist es häufig wünschenswert, die jeweils von einem Ansager 
besprochenen Teile des Bildes durch eine Lichtmarke besonders kenntlich zu 
machen. Dies ist nicht nur für den Sprecher eine Erleichterung seines Vortrages, 
sondern es trägt auch erheblich zu einem besseren Kontakt mit dem Zuschauer 
bei. Dazu kommt eine gewisse Belebung eventuell ruhender Objekte durch die 
Bewegung der Lichtmarke. 

Es wurden bereits Vorschläge für die Erzeugung eines verschiebbaren Markie- 
rungspunktes für Fernsehbilder gemacht. Einer dieser Vorschläge besteht darin, 
im Strahlengang eines Lichtstrahlabtasters eine beliebig verschiebbare Blende 
in Form eines Pfeiles anzuordnen. Nachteile dieser Anordnungen sind, daß der 
Sprecher sich unmittelbar am Abtaster befinden muß und der Markierungspfeil 
immer bis an den Bildrand reicht und dadurch Teile des Bildes verdeckt. 


Zweckmäßiger ist es, den Markierungspunkt elektronisch zu erzeugen, damit 
er an jeder Stelle des Übertragungskanals in das Bildsignal eingesetzt werden 
kann. Es bietet sich damit die Möglichkeit, z.B. bei Gemeinschaftssendungen 
einen Sprecher einzusetzen, der an irgend einer Stelle der Übertragungskette, 
die sich beliebig weit von der Aufnahmestelle entfernt befinden mag, auf be- 
merkenswerte Teile des Bildes durch eine Lichtmarke hinweisen kann. 


Auch ein Gerät dieser Art ist bereits aus der amerikanischen Fernsehtechnik 
bekannt. Es wird hierbei eine Impulsfolge erzeugt, die bei Überlagerung mit 
dem Fernsehsignal auf dem Bildschirm als Rechteck erscheint. Dieses Verfahren 
hat jedoch den Nachteil, daß nur Objekte genau markiert werden können, die 
auf dem Bildschirm in erheblicher Größe erscheinen. Bei hochwertigen Fernseh- 
bildern ist aber der Detailreichtum so groß, daß eine Markierung mit einem 
Rechteck nicht mehr genügt. 
Im folgenden wird ein Gerät zur Erzeugung eines verschiebbaren Markierungs- 
punktes auf dem Bildschirm eines Fernsehempfängers beschrieben, das unab- 
hängig von bisherigen Vorschlägen in den Laboratorien der Fernseh GmbH- 
Darmstadt entwickelt wurde. Dabei ergab sich folgende Aufgabenstellung: 
1. Die Erzeugung der Lichtmarke soll voll elektronisch erfolgen, ebenso die 
Eintastung in das jeweils übertragene und gesendete Bild. 
2. Die Lichtmarke muß an jeder Stelle auf dem Bildschirm erscheinen können, 
d.h. sie muß sich beliebig außerhalb der horizontalen und vertikalen Aus- 
tastlücken verschieben lassen. 
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3. Die Lichtmarke soll die Details des beschriebenen Bildinhalts noch sichtbar 
erscheinen lassen. 

4. Die Form der Lichtmarke soll dem Auge gefällig und so beschaffen sein, 
daß eine eindeutige Markierung erfolgt. 

5, Es soll ein Steuerorgan vorhanden sein, das eine Verschiebung der Licht- 
marke durch eine entsprechende Handbewegung ermöglicht, wobei mög- 
lichst eine Einhandbedienung einschließlich der Ein- und Ausschaltung vor- 
zusehen ist. 

6. Der Vortragende muß die Möglichkeit einer Lagekontrolle der Lichtmarke 
im Bildsignal haben. 

7. Eine Abwanderung der Lichtmarke von der eingestellten Lage ohne Be- 
tätigung des Steuerorgans darf nicht stattfinden. 

8. Das Gerät muß leicht bedienbar und transportabel sein. 


Horizontal- 
Austastimpulse 


Vertikal- 
Austastimpulse 


10 
Mischpult 


zum Sender 
Bildsignal 


Abb. 1. Blockschema des Lichtmarkengebers zum Kontrell- 
empfänger 


Die Abb. 1 und 2 zeigen die Herstellung des Lichtmarkensignals in einer sche- 
matischen Darstellung. Die Bezifferung der Oszillogramme (1,2,...) ist dabei mit 
der der einzelnen Blocks (1, 2, ...) identisch. 


Da die Impulsreihe, welche die Lichtmarke bildet, synchron zum Abtastvorgang 
des zu übertragenden Bildes sein muß, werden als Ausgangssignale für die 
Formung des Lichtmarkensignals die Signale des Studiotaktgebers verwendet. 
Dies sind die Horizontal-Austastimpulse mit 18 % bzw. 11 % Zeilendauer und 
wahlweiser Polarität und die Vertikal-Austastimpulse mit 6 % bzw. 3 % Teilbild- 
dauer und ebenfalls wahlweiser Polarität entsprechend der Norm. 


Die Erzeugung des Signals gliedert sich im wesentlichen in folgende Schritte: 


i. Verschiebung in horizontaler und vertikaler Richtung der durch die Aus- 
tastimpulse 1-3, la -- 3a synchronisierten Impulse. 
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‚2. Umformung der verschobenen Rückflanken in die für die Lichtmarke erfor- 
derliche Form 4 und 5, 4a und 5a. 

3. Mischung dieser Signale einschließlich der notwendigen king durch 
die Studio-Horizontal- und Vertikal-Austastsignale 6 und 7. 

4. Eintastung mit gleichzeitiger Ein- und Ausschaltbetätigung der so gewon- 
nenen Lichtmarkensignale in das Bildsignal 8,9 und 10. 


Im einzelnen arbeiten die Stufen folgendermaßen: Die Stufen 1 bzw. 1a haben 
lediglich den Zweck, eine weitgehende Unabhängigkeit von der Eingangs- 
amplitude zu erreichen, In diesen Stufen werden die Signale durch zweimalige 
Amplitudenbegrenzung durch den unteren Kennlinienknick beschnitten. In der 
Stufe? werden durch Differenzieren mittels eines RC-Gliedes kleiner Zeit- 
konstante aus den Horizontal-Austastimpulsen (18 % bzw. 11 % Zeilendauer) 
Steuerimpulse von 2% Zeilendauer gewonnen. Die Vertikalaustastimpulse werden 
analog in der Stufe 2a von 6 % bzw. 3% auf etwa 1 % der Teilbilddauer ver- 
schmälert. Diese Verkürzung ist notwendig, da die Signalrückflanken die 
späteren Verschiebesignale steuern, deren Rückflanken weiter benutzt werden. 


Abb. 2a:--c. Impulsformen zer oe 


in. den einzelnen Stufen des o | mi 1 [A [1 #Austastimpuls 18% 


Lichtmarkengebers 
K Durchlaßbereich 


(2) [ | 1] | |_# Impuls 8% 
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Formierung des verform- 


ten Horizontal-Steuersignals 15] 


—_ Teilbildfrequenz 50Hz 
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Nr. 4, 1954 FUNK UND TON 181 


Verformte Horizontal-Steuerimpulse Abb. 2c. Formierung de 
(5) — VreV eV er Ve aan os eV eV EREVaGEVn eigentlihen Lichtmarken- 


N r ; formten 
formte Vertikal-Steuerimpulse Signals aus den ver 
® ee R Horizontal- und Vertikal- 


signalen 
BO AK AHHNIRA N Merung 


® Br ee Pet Io Sa rer Endsignal 


_— \ Studio - 
Bildrücklauf “Austastsignale 


Zeilenrücklauf 

Ausgetastetes Endsignal 
© ___Ausgangssignal. 
Die beiden Steuersignale 2 und 2a werden je einem nicht selbst schwingenden 

monostabilen Vibrator 3 und 3a zugeführt. Diese erzeugen Impulse, deren 

Breite durch Veränderung der Entladezeitkonstante am Steuergitter mittels 

eines regelbaren Widerstandes variiert wird. Da die Rücklaufflanke dieser 

Steuersignale im weiteren Verlauf die Lage des Lichtpunktes bestimmt, muß 

sie über die Breite einer Zeilenperiode bzw. einer Teilbildperiode verschoben 

werden können. 

Ferner ist es erforderlich, die zeitliche Länge der Steuersignale 2 und 2a sowie 

die minimale zeitliche Länge dieser Verschiebesignale 3 und 3a kleiner als die 

Zeitdauer der Studio-Ausstastsignale zu machen, da sonst im Endergebnis die 

Lichtmarke nicht bis an den oberen bzw. rechten Rand des Schirmbildes ge- 

schoben werden kann. Es wäre dann eine nicht erfaßbare Zone vorhanden. Die 

mögliche Verschiebung der Rückflanken der von den monostabilen Vibratoren 

erzeugten Mäandersignale reicht von etwa 4% bis 100% der Periodendauer. 

Die beiden Regelwiderstände, welche die Zeitkonstante der Vibratoren bei 
stimmen, sind mit dem Steuerorgan verbunden. Sie dienen zur Einstellung der 

gewünschten Lage der Lichtmarke auf dem Fernsehbildschirm. 

Aus den Rückflanken der Verschiebesignale 3 und 3a werden im weiteren Ver- 
lauf Rechteckimpulse gewonnen, deren zeitliche Länge die Breite und Höhe 

der Lichtmarke bestimmen. Zu diesem Zweck wird eine Differenzierung der 

Rückflanken der Verschiebesignale 3 und 3a mit anschließender Rechteckver- 

formung in den Stufen 4 und 4a vorgenommen. Des leichteren Verständnisses 

halber werden diese Signale im weiteren Verlauf der Beschreibung Horizontal- 

Steuersignal 4 und Vertikal-Steuersignal 4a genannt. 

Für die Horizontalkomponente wird von der Rückflanke im Vibrator 3 ein 

Schwingkreis angestoßen. Die erste Halbschwingung der stark gedämpften 

abklingenden Schwingung wird mittels einer entsprechend geschalteten Röhre 

ausgesiebt und zu einem Rechtecksignal 4 umgeformt. 
Am Ausgang des mit Vertikalfrequenz schwingenden Vibrators 3a wird die 

benötigte zeitliche Signallänge durch Differenzierung über ein RC-Glied mit 

nachfolgender Umformung in ein Rechtecksignal 4a vorgenommen. 
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. Erhält die Lichtmarke eine horizontale Breite von 54% und eine vertikale 


Breite von 8,6 % auf dem Bildschirm, so beträgt die Zeitdauer der Horizontal- 
Steuersignale 3,45 us und die der Vertikal-Steuersignale 1,72 ms. Auf einem 
35-cm-Bildschirm ist damit die Lichtmarke etwa 15mm breit und 18mm hoch. 


Aus diesen Steuersignalen können durch entsprechende Impulsverformungen 
Lichtmarken der verschiedensten Art erzeugt werden. 

Der einfachste Fall wäre, hieraus Rechteckimpulse beispielsweise mit einer 
Dauer von 10 % der Wiederholungsperiode zu erzeugen. Würden davon die 
Impulse mit Horizontalfrequenz auf dem Bildschirm sichtbar gemacht, so ergäben 
sie einen senkrechten Balken. Die Steuersignale mit Vertikalfrequenz würden 
entsprechend ihrer zeitlichen Länge eine bestimmte Anzahl von Zeilen hervor- 
heben, d.h., es entsteht ein horizontaler Balken. Werden die positiven Signale 
für die beiden Balken additiv gemischt, so entsteht ein Balkenkreuz, dessen 
Überschneidungsfläche heller ist als jeweils ein Balken. Wird am Mischpult 
nur diese maximale Amplitude derart übertragen, daß die mindergroßen Ampli- 
tuden unterdrückt werden, so erscheint auf dem Bildschirm nur die Fläche der 
Balkenkreuzung als Viereck. 


Verformte Horizontal - Steuerimpulse 


e TUT UV U Sinuskuppen 
® Verformte Vertikal-Steuerimpulse 


a elek 
Abb. 3. Formierung der 0 


Signale für eine, runde 
Unausgetastetes 


Lichtmarke (ch Tr re ze Be 


Durch geringe Amplitudenverformungen lassen sich noch andere Lichtmarken- 
figuren erzielen. Ein Kreis kommt zustande, wenn die beiden Steuersignale 
Abschnitte von Sinuswellen sind, wie dies in Abb.3 angedeutet ist, unter der 
Voraussetzung, daß die Amplituden der zu mischenden Signale gleich groß sind. 
Bei Ungleichheit der Amplituden entstehen Ellipsen, liegend oder stehend je 
nach dem Amplitudenverhältnis. 

Soll ein Dreieck mit der Spitze nach oben oder unten erzeugt werden, so müssen 
aus dem Vertikalsteuersignal eine unsymmetrische Sägezahnspannung und aus 
den Horizontalsteuersignalen symmetrische Sägezahnspannungen gewonnen 
werden. Für nach rechts oder links zeigende Spitzen der dreieckigen 
Lichtmarke sind die Verformungen der Vertikal- und Horizontal-Steuersignale 
zu vertauschen. 

Als weitere Variante kann dem Lichtmarkensignal für ein Dreieck eine kurze, 
vorausgehende oder nachkommende Impulsreihe zugesetzt werden, so daß ein 
regelrechter Pfeil mit einer dreieckigen Spitze und rechteckigem Schwanz auf 
dem Bildschirm sichtbar wird. 

Es ist ferner auch möglich, eine. dreieckige Lichtmarke mit ausgezogener Spitze, 
d.h. eingeknickten, schräg nach unten verlaufenden Seitenkanten zu erhalten, 
indem in einer nachfolgenden Stufe ein katodenseitig parallel geschalteter 
amplitudenabhängiger Gleichrichter für eine impulsspannungsabhängige Gegen- 
kopplung eingefügt wird. 2 & 
Unter Abwägung von Vorteil und Aufwand wurde für das entwickelte Gerät 
zweckmäßigerweise ‚eine dreieckige Lichtmarke gewählt, welche dem Bild- 
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signal additiv überlagert wird. Dies bedeutet, daß die hellsten Stellen im Bild- 
signal bei Überlagerung der Lichtmarke noch heller werden. Die Lichtmarke 
bleibt also in jedem Falle gut sichtbar. Dagegen hat sich eine Verdunkelung, 
also eine Schattenmarke, nicht als zweckmäßig erwiesen, da eine zugesetzte 
Schattenmarke in den schwarzen Bildstellen überhaupt nicht in Erscheinung tritt. 


Die vorgesehene dreieckige Lichtmarke entsteht nun auf folgende Weise: Aus 
dem Horizontalsteuersignal wird eine symmetrische Sägezahnspannung 5 ge- 
wonnen. Hierzu wird es mit negativer Polarität auf die Steuergitter zweier in 
Reihe geschalteter Röhren gegeben (Abb.4). Die obere Röhre besitzt eine 
Parallelschaltung von Widerstand und Kondensator. Werden die Röhren durch 
das negative Steuersignal gesperrt, so wird der Kondensator mittels des Wider- 
standes nach Plus umgeladen. Die Spannung steigt also während der Sperrzeit 
fast linear an, da nur etwa 5 % der Aufladekurve ausgenutzt werden. Sind die 
Röhren wieder geöffnet, so wird der Kondensator durch die untere Röhre ent- 
laden. Da bei einer Pentode der dynamische Innenwiderstand konstant bleibt, 
so wird auch die Spannung am Kondensator linear absteigen. Dabei dient die 
Arbeitspunkteinstellung der oberen Röhre zur Linearisierung und zur Regelung 
auf Symmetrie. Es ergibt sich so ein dachförmiges Signal, dessen zeitliche Länge 
des aufsteigenden Astes gleich ist dem absteigenden Ast und einer doppelten 
zeitlichen Länge des Horizontalsteuersignals. Für etwa 3,45 us (gleich 15mm 
auf dem Bildschirm einer 35-cm-Röhre) wären dies etwa 6,9 us. 


Entsprechend wird aus dem Vertikalsteuersignal ein unsymmetrischer sägezahn- 
förmiger Impuls 5b abgeleitet. Es werden ebenfalls zwei Röhrensysteme in 
Serie geschaltet; von der Verbindung Katode der oberen Röhre und Anode 
der unteren Röhre wird ein Kondensator nach + U, gelegt. Die obere Röhre 
schaltet derart, daß das positive differenzierte Vertikalsteuersignal die obere 
Röhre öffnet. Dadurch wird der Kondensator sprungartig nach Plus umgeladen. 
Diese Öffnungszeit beträgt etwa 30 -- 40 us. Nach erfolgter Wiedersperrung wird 
der Kondensator durch die untere Röhre entladen. Dabei ist der dynamische 
Innenwiderstand einstellbar durch Verschiebung des Arbeitspunktes. Es wird 
somit eine Größenregelung der Lichtmarkenlänge in vertikaler Richtung erreicht. 
Eine anschließende, galvanisch gekoppelte Umkehrstufe ergibt das benötigte 
Signal. Es entsteht also nach der Umkehrung eine Grundlinie mit einem steil 
absteigenden Ast (etwa 30 «s) und einem ansteigenden Ast von etwa 1 --1,5ms, 
entsprechend 15 +-20 Zeilen zeitlicher Länge (5a). 


wu 


“Kontakt für die Ein-und 
Ausschaltung der Lichtmarke 


Abb. 4. Schaltung zur Re 
Erzeugung von symme- 
trischen Sägezahnim- 
pulsen aus Rechteck- 
impulsen (Verformung 
eines Horizontal-Steuer- 
signals) 


Steuerknüppel 


Regelwiderstand Für die 
vertikale Lage der Lichtmarke 


Abb.5. Die mechanische Regelwiderstand für die 
Lichtmarkensteuerung horizontale Lage der Lichtmarke 
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Dieses mit Vertikalfrequenz auftretende Signal 5a dient dazu, um als Hilfs- 
signal aus der Impulsreihe 5 einen Teil 6 durch additive Mischung herauszu- 
heben. Durch ein entsprechend eingestelltes Amplitudensieb werden von diesen 
Dreieckimpulsen 5 verschieden große Amplitudenabschnitte herausgeschnitten, 
d.h. diese Signale werden in ihrer zeitlichen Folge immer schmäler, bis sie 
unter das Abschneideniveau fallen. Aus diesen abgeschnittenen Dreiecksignalen 
werden durch mehrstufige Übersteuerung rechteckige Signale großer Flanken- 
'steilheit 6a gewonnen. 
Um nun zu verhindern, daß die Lichtmarke auch während des Strahlrücklaufs 
sichtbar wird, muß noch eine Austastung mit den Vertikal- bzw. Horizontal- 
| Austastimpulsen in einer weiteren Stufe 7 vorgenommen werden. Dies ist 
außerdem notwendig, damit die Synchronisierlücken entsprechend der Norm 
"von der Modulation des Lichtmarkensignals frei bleiben, da sonst eine Störung 
der Synchronisierung auftreten könnte, welche empfangsseitig zu Gleichlauf- 
störungen führen würde. 


Da die Austastimpulse und die Lichtmarkenimpulse in dieser Austaststufe 
additiv überlagert werden, muß durch eine nachfolgende Begrenzerstufe der 
Amplitudenanteil der Lichtmarkenimpulsfolge beispielsweise durch den unteren 
Kennlinienknick herausgeschnitten werden (7a). Damit ist die eigentliche Signal- 
zubereitung für die Lichtmarke beendet. 


Um der Forderung nach einer einfachen Einhandbedienung nachzukommen, 
wurde ein Steuerorgan ähnlich einem Flugzeug-Steuerknüppel gewählt. Die 
beiden Regelwiderstände sind so angeordnet und geschaltet, daß eine Ver- 
schiebung des Steuerknüppels in einer bestimmten Richtung eine entsprechende 
Verschiebung der Lichtmarke in dem Schirmbild in der gleichen Richtung zur 
Folge hat. Abb. 5 zeigt schematisch diesen Steuerknüppel. 


Als weitere Bedingung war gefordert, daß der Vortragende die Ein- und Aus- 
schaltung der Lichtmarke selbst vornehmen Kann. Dies geschieht in folgender 
Weise: Die Lichtmarkenimpulsfolge wird einer weiteren Stufe 8 zugeführt, 
welche nur als Schalter dient und zwei durch Vorspannungsänderung eines 
‚Steuergitters bedingte Zustände einnehmen kann. Die beiden Betriebszustände 
bestehen darin, daß die Röhre als normaler Verstärker arbeitet oder daß sie 
gesperrt wird. Durch einen im Bedienungshebel für die Verschiebung der Licht- 
marke (Steuerknüppel) angebrachten Kontakt wird ein Spannungsteilerverhält- 
nis für die Gittervorspannung in dem vorbeschriebenen Sinne geändert. 


Um durch diese Änderung keine Gleichstromwertsprünge auftreten zu lassen, 
wird die Vorspannungsänderung mittels eines RC-Gliedes nach einer e-Funktion 
vorgenommen. Dadurch wird mit Sicherheit vermieden, daß sich in der später 
zugemischten Bildsignalmodulation der Schwarzwert sprunghaft mit anschlie- 
ßendem Abklingen auf den ursprünglichen Wert ändert. Die Lichtmarke wird 
also langsam erscheinen und bei Abschalten wieder langsam verschwinden. Der. 
An- bzw. Abklingvorgang ist mit % bis 1s festgelegt. 

Der oben erwähnten Schaltstufe folgt die Ausgangsstufe 9. Sie besteht aus einer 
Treiberröhre und einem Katodenverstärker. Bei Verwendung eines ent- 
sprechend angepaßten Kabels mit Wellenwiderstandsabschluß, beispielsweise 
Z=1500 oder 752, ist der Aufstellungsort des Lichtmarkenschreibers in 
weiteren Grenzen frei wählbar. Die Lichtmarkenimpulse werden dann einer 
Mischeinrichtung 10 zugeführt. Dort wird die Lichtmarke mit dem Bild- 
signal additiv gemischt. Dieses gemischte Bildsignal wird einem Kontroll- 
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Abb. 6. Schirmbildaufnahmen mit Markierungspfeil. (Oben: Landschaftsbilder vom Rhein, 
unten: mikroskopische Vergrößerungen von Schnitten durch Dünndarmwände.) 


empfänger zugeführt, welcher unmittelbar von dem Vortragenden beobachtet 
werden kann. Es könnte dafür die Form eines kleinen Vortragspultes gewählt 
werden, in das der Empfänger unauffällig eingebaut ist. Die Anordnung von 
Steuerknüppel und Kontrollbild könnte so getroffen werden, daß sie für die 
direkt abtastende Kamera unsichtbar bleiben. Abb. 6 zeigt vier Aufnahmen vor 
Originalschirmbildern, in denen der Markierungspfeil deutlich zu erkennen ist 
Abschließend seien noch einige technische Daten zusammengestellt. 

Als Steuersignale für die Erzeugung der Lichtmarke dienen wahlweise die 
Horizontalaustastimpulse mit 18 % der Periodendauer und einer Amplitude voı 
5 V,, positiv an 150 Ohm und die Vertikal-Austastimpulse mit 6 % der Perioden 
dauer und einer Amplitude von 5V,, positiv an 150 Ohm — oder die Hori 
zontal-Austastimpulse mit 11 % der Periodendauer und einer Amplitude voı 
4V,, negativ an 75 Ohm und die Vertikal-Austastimpulse mit 3% Perioden 
dauer und einer Amplitude von 4 V negativ an 75 Ohm. Die Ausgangsspannunc 
des Lichtmarken-Impulssignals ist 1 V,, positiv an 75 Ohm bzw. 3 V,, positix 
an 150 Ohm. Die Lagenabwanderung der eingestellten Lichtmarke beträgt be 
+10 % Netzspannungsschwankung + 0,7 % in horizontaler und + 1,4% in veı 
tikaler Richtung. Die entsprechenden Zeitverschiebungen sind damit etwa 0,5 u 
horizontal und 0,3 ms in vertikaler Richtung. Diese Konstanz wird ohne be 
sondere Stabilisierungsmittel erreicht. Die Leistungsaufnahme ist etwa 100 VA 
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"Verstärker mit symmetrisch und unsymmetrisch 
bedämpften zweikreisigen Bandfiltern 


Zweikreisige Bandfilter finden als Kopplungselemente zwischen den einzelnen 
Stufen von HF- und ZF-Verstärkern sowie als Eingangs- und Ausgangsfilter 
Verwendung. Während im Frequenzgebiet unterhalb 10 MHz die zweikreisigen 
_ Bandfilter meist aus völlig gleichen Schwingkreisen aufgebaut werden, ist es 
bei höheren Frequenzen zur Erzielung optimaler Verstärkung erforderlich, die 
beiden Kreise unterschiedlich zu dimensionieren. Man bezeichnet derartige 
Filter als unsymmetrische Bandfilter und unterscheidet dabei zwischen un- 
symmetrisch dimensionierten, jedoch symmetrisch bedämpften und völlig un- 
symmetrischen, d.h. auch unsymmetrisch bedämpften. In der nachfolgenden Ab- 
handlung werden die Beziehungen gebracht, die für die Kennzeichnung der 
Eigenschaften von Verstärkerstufen mit derartigen Filtern von Bedeutung sind. 


Die Verstärkerstufe mit zweikreisigem Bandfilter, ihre Amplituden- und Gruppen- 
lauizeitcharakteristik 


Das Verhältnis der Ausgangsspannung der Verstärkerstufe ll» zur Eingangs- 
_ spannung U, ist die Verstärkung 9. Nach Abb. Ic ergibt sich aus dem Kirch- 
hoffschen Gesetz 


ee (1) 


&; +&3 + ©, ©a er 
Die Röhre sei eine Pentode mit der Steilheit $S. Der Durchgriff D ist vernach- 
lässigbar klein und der Innenwiderstand R; wird mit von dem anodenseitigen 

- Dämpfungswiderstand R; erfaßt. Der bei höheren Frequenzen auftretende gitter- 
seitige elektronische Eingangswiderstand erfährt seine Berücksichtigung durch 
die Größe von Ra. Die Abstimmung des Filters erfolgt in der Weise, daß die 
beiden Seiten des Filters nacheinander bei Kurzschluß der anderen Seite auf die 
Bandmittenfrequenz ®, abgestimmt werden. Bei sekundärseitigem Kurzschluß 

- ist dann &a = © und 


= , + ©. (2a) 
und entsprechend G, = & + © (2b) 


> lo 1-K) © 
SU) KYllz 


Abb. 1. Schaltbild einer Verstärkerstufe mit zweikreisigem Bandfilter 
a) Prinzipschaltung, b) Ersatzschaltung, c) vereinfachte Ersatzschaltung 
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Damit wird aus (1) 
S : BAT 
> ı- 80-1 


In den komplexen Kurzschlußleitwerten &}’ und ®&s’ sind die induktiven Leit- 
werte enthalten, die sich aus der Parallelschaltung der primären bzw. sekun- 
dären Ersatzinduktivität mit der Koppelinduktivität (Abb. 1b) bei Kurzschluß 
ergeben. 


B (3) 


L„..=Lhl—) und „= bkl—R) (4a, b) 


ses 


Die Abstimmfrequenz w, ist zugleich die Bandmittenfrequenz 


1 1 
Tan Yonl—ı) 


a) 


(5) 


Diese Bedingung charakterisiert das sogenannte abgestimmte Bandfilter im 
Gegensatz zum verstimmten Bandfilter, bei dem beide Kreise gegenüber der 
Bandmitte symmetrisch verstimmt sind. Da der Betrag der erzielbaren Ver- 
stärkung beim letzteren jedoch geringer ist, wird es selten benutzt und soll auch 
hier nicht weiter berücksichtigt werden. 

Die Dämpfung der Kreise ist definiert durch 


1 1 
zZ d =-— 
N ee NER Re (6a, b) 
Die unabhängige Veränderliche ist die Verstimmung 
102) w 
a (7) 


worin &, die Abstimm- (Bandmitten-) frequenz und w die laufende Frequenz sind. 


Unter Verwendung der angeführten Formulierungen kann für (2) geschrieben 
werden 


1 y 1 4 
y,’ = j Gy — 
&, R, (i +j 7) a Rs e +j 2) (8a, b) 


Das zwischen den Kreisen liegende Koppelglied sei verlustfrei und besitzt nach 
Abb. 1b einen zur Frequenz ® proportionalen induktiven Leitwert. Beschränkt 
man die Betrachtungen zunächst auf relative Bandbreiten b = 2nBlo, ZOLL 
(B = absolute Bandbreite), dann kann der Leitwert als konstant angesehen 
werden. 

. k 

: @,(1—K2) YL, La 


Mit (5) bis (9) erhält (3) den Ausdruck 


&=— (9) 


YiRl ä 
a Ya & Be (10) 
ee) 
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_ Führt man zur Vereinfachung folgende Größen ein: 


die normierte Verstimmung 


a: 2 
den normierten Kopplungsfaktor 
k 
Au ya, s (12) 
und das Dämpfungsverhältnis 
dı 
Oz Ge (13) 
dann lautet (10): 
A Te EIERN (14) 
"> IE - —j(1+x°—n2) 


Diese Beziehung wurde aus der Schaltung des magnetisch gekoppelten Band- 
filters abgeleitet. Da nach bekannten Umrechnungsformeln die Art des koppeln- 
den Gliedes nur das Vorzeichen des Koppelwiderstandes 1/®&, bestimmt, heißt 
das nach (3), daß z.B. bei kapazitiver Längskopplung an Stelle der magnetischen 
bzw. induktiven Längskopplung lediglich die komplexe Größe 9% eine Drehung 
von 180° erfährt, der qualitative Verlauf in Abhängigkeit von der Verstimmung 
‚sich jedoch nicht ändert. Somit stellt (14) die allgemeine Gleichung für die Ver- 
stärkung einer Stufe mit einem abgestimmten zweikreisigen Bandfilter dar, bei 
der der absolute Phasenwinkel zunächst um z unbestimmt ist und nach der Art 
der Kopplung festgestellt werden muß. 


Die Abhängigkeit des Betrages oder eines normierten Betrages der Verstärkung 
von der Frequenz bzw. Verstimmung wird als Amplitudencharakteristik des 
Verstärkers bezeichnet. Die Gleichung für den Betrag ist (14) zu entnehmen. 


Deere, 2 a (15) 


: = 
« +2)? +2? [e Se z 2) +n* 


Diese Gleichung besagt, daß sich unabhängig vom Verhältnis der Schwingkreis- 
dämpfungen 0 = dy/d»a in Abhängigkeit von + stets symmetrische Charak- 
teristiken ergeben. Diese Tatsache hat zur Verwendung von zweikreisigen Band- 
filtern geführt, die keine symmetrische Dimensionierung besaßen, sondern bei 
denen die durch den Schaltungsaufbau gegebenen Unterschiede beibehalten 
wurden, und dadurch, wie noch gezeigt werden wird, ein höheres Maß an Ver- 
stärkung bei gegebener Bandbreite zu erreichen war. Bei den unsymmetrisch 
dimensionierten Bandfiltern sind zu unterscheiden: 


1. symmetrische Bedämpfung o=dldb A 
2. unsymmetrische Bedämpfung 
a) [% 5 1 
b) extrem unsymmetrische Bedämpfung [% A 
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Abb. 2. Amplitudencharak: 
teristik (relative Verstär- 
kung in Abhängigkeit von 
der normierten Verstim- 
mung „) einer Verstärker- 
stufe mit zweikreisigem 
Bandfilter mit verschiedenen 
Kopplungsfaktoren x 


a) Bandfilter mit symmetri- 
scher Bedämpfung (dj = ds) 


b) Bandfilter mit unsymmetr. 
Bedämpfung (dy/da = Yio) 


c) Bandfilter mit extrem un- 
symmetrischer Bedämpfung 
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_ Für den Fall der extrem unsymmetrischen Bedämpfung kann in (10) d, = 0 
gesetzt werden, und mit dieser Näherung ergibt sich für die Verstärkung 


Ca Pa 
%=SKR: / er 2 i 
ö | Cı 72 — j (#9” —N9?) (16) 
; y Pe 
= ze 3 = 
id er (17, 18) 
und für den Betrag 
C3 28 
B|=SR Zee Ee” € 
= |< V*s* + n2? (1 — 2x9) + 99? 119) 


Die Gleichung zeigt, daß die Funktion einen symmetrischen Verlauf in Abhängig- 
keit von der normierten Verstimmung #3 besitzt. Diese Beziehungen für 
d,< da gelten natürlich sinngemäß für d, >d,, wenn darin die Indizes von 
C, R und d vertauscht werden. Die Gleichungen (16) bis (19) können in der 
Praxis immer dann benutzt werden, wenn sich die Kreisdämpfungen etwa um 
den Faktor 10 und mehr unterscheiden. 

In Abb.2a bis c sind die Amplitudencharakteristiken für verschiedene Dämp- 
fungsverhältnisse wiedergegeben. Mit Hilfe derartiger Kurvenscharen kann die 
Dimensionierung für eine vorgegebene oder gewählte Charakteristik abgelesen 
werden. Zu beachten ist in den Abbildungen, daß sich die Maxima mit Ver- 
größerung der Kopplungsfaktoren auf einer fallenden Kurve bewegen; nur für 
d; = da (Abb. 2a) ist sie eine Horizontale. 

Bei der Verwendung von bandfiltergekoppelten Verstärkern zur Übertragung 
von Fernsehsignalen sowie von Spektren, die sich bei Frequenz- und Impuls- 
modulation ergeben, muß die Verstärkung nicht nur im Betrag (Amplitude), 
sendern auch in der Phase bestimmte Bedingungen erfüllen. Die Bedingungen 
der Phase werden durch die Forderung nach einer möglichst konstanten 
Gruppenlaufzeit r = dp/dw ausgedrückt. Da bisher als unabhängig Veränder- 
liche die normierte Verstimmung n benutzt wurde, wird zunächst auch die 
normierte Gruppenlaufzeit gebildet. Der Phasenwinkel der Verstärkung ist (14) 
zu entnehmen 


1 
p = arc tg ee nn (20) 
N IE 208er 
und daraus die normierte Gruppenlaufzeit 
1 
24 0+ le we 
dp @ 21 
ee - — (21) 
2 


n E 
Ze 10 -) (lern), 


Die letzte Gleichung zeigt, daß die normierte Gruppenlaufzeit r, in Abhängigkeit 
von +» zur Achse durch „ = +0 symmetrisch verläuft. In Abb. 3a und b’sind 
für 0 = dılda =1 und für 0 = dıldg <1 die normierten Gruppenlaufzeiten 
wiedergegeben. Die tatsächliche Gruppenlaufzeit ist mit (7) und (11) 


1 1 
Bar na | +0) (22) 
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Für Bandfilter mit kleiner relativer Bandbreite kann an Stelle (22) in Annäherung . 
gesetzt werden 


1 2 (23 
IE 
Bei dieser Näherung ist die Gruppenlaufzeit 7 proportional zu r, und bleibt 
symmetrisch. Bei größeren relativen Bandbreiten ergibt sich nach (22) in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz ® eine mit der Bandbreite zunehmende Betrags- 
änderung der Gruppenlaufzeit, indem r bei Frequenzen unterhalb w, größere 
Werte bekommt als bei Frequenzen oberhalb w,. Bereits bei relativen Band- 
breiten von b = 0,1 beträgt die Differenz der Gruppenlaufzeiten an den Band- 
grenzen etwa 20 %. Diese Tatsache muß bei der Dimensionierung von Laufzeit- 
entzerrungsgliedern berücksichtigt werden. 

Zur Berechnung der Rauschfaktoren 

ee von Eingangsschaltungen ist die Kennt- 

| Zee nis des Eingangsleitwertes von Inter- 

esse. Für relative Bandbreiten bis 

b = 0,1 kann mit genügender Genauig- 

keit für den Eingangsleitwert nach 
Abb.1c gesetzt werden 


| 
m 18 03 11 — 


AL 


NEN 


1 
1/83 + 1/6©x 


und mit (2) bis (13) heißt der Ausdruck 
für den Wirkleitwert 


®, = 6 + (24) 


1 %2 
(8), = Rı IH Iron (25) 


und für den Blindleitwert 


— + m 


26 
> 


Re. 
(8.), = RI Ven 


wenn mit R;, der Widerstand der 
Schwingkreise nach Abb.1a bezeich- 
net wird. Nach entsprechender Ver- 
tauschung der Indizes gelten diese Be- 
ziehungen auch für den Ausgangsleit- 
wert von Bandfiltern. 


In Abb. 4 ist der Verlauf des Eingangs- 
leitwertes, bezogen auf 1/R, für 
dı = ds dargestellt. 


Abb. 3. Gruppenlaufzeitcharakteristik einer Ver- 
stärkerstufe mit zweikreisigem Bandfilter 


oben: mit symmetrischer Bedämpfung 
unten: mit extrem unsymmetrischer Bedämpfung 
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Akb. 4. Eingangsleitwert (relativ) eines zweikreisigen symmetrisch bedämpften Bandfilters in 
Abhängigkeit von der normierten Verstimmung n bei verschiedenen Kopplungsfaktoren x 
a) Betrag des Leitwertes, b} reeller Anteil des Leitwertes (Wirkwert), c) Blindleitwert 


Alle bisherigen Betrachtungen gelten exakt nur für sehr kleine relative Band- 
breiten des Filters. Abweichungen von der exakten Lösung entstehen durch die 
Annahme, daß der Kopplungswiderstand im Arbeitsbereich konstant sei, Bei 
relativen Bandbreiten bis b = 0,1 sind die Fehler praktisch unmerklich, bei 
solchen bis 0,3 bleiben sie noch in einer Größenordnung, die für die Praxis ohne 
weiteres tragbar ist, vor allem, weil bei derartigen Bandbreiten und bei höheren 
Frequenzen die praktische Ausführung zusätzliche Ungenauigkeiten in sich trägt, 
die meist größer sind als die Differenzen der Rechnung. Beispielsweise bleiben 
die Fehler unterhalb5% bei d;, = da und b< 0,5 bzw. bei d; <d; oder d, >d; 


und b < 0,4. 


Bandmitten-Verstärkung in Abhängigkeit vom Kopplungsfaktor 


Für die Bandmittelfrequenz w, ist y=0 bzw. „=0 und mit x=klj/dıd 


r / x 
lautet (15) ERiN=S VRı Re Hase (27) 


Durch Differentiation von (27) nach x erhält man den Kopplungsfaktor, welcher 
das Maximum der Verstärkung bei gegebenem Produkt d; :d, hervorruft, Er 
kennzeichnet die sogenannte „Kritische Kopplung” und ist gleich x;,, = 1 


und somit kr = Ydı da (28) 
Die maximale Verstärkung bei der kritischen Kopplung ist dann 
Sera 
rer ee VRı Re (29) 
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Meist kommt es nicht darauf an, in der Bandmitte eine möglichst große Ver- 
stärkung zu erzielen, sondern vielmehr, daß der Verlauf der Verstärkung in 
Abhängigkeit von der Frequenz bzw. Verstimmung (Amplitudencharakteristik) 
in der Umgebung der Bandmitte flach ist und sich möglichst an eine Horizontale 
anschmiegt. Die Bedingung dafür besagt, daß die ersten 3 Ableitungen von (15) 
nach n an der Stelle 7 = 0 Null sein müssen. Aus der Rechnung ergibt sich als 
Lösung ein bestimmter Kopplungsfaktor, welcher die transitionale Kopplung 
(transitional: einen Übergang bildend) kennzeichnet und in der normierten Form 
% 


Kır is dh TER 
neun - 30 
ad | ER 2a 


heißt, und daraus der tatsächliche transitionale Kopplungsfaktor 


kır = V z (di? + da?) (31) 


Im Fall symmetrisch gedämpfter Bandfilter mit d; = ds ist die transitionale Kopp- 
lung gleich der kritischen. In jedem anderen Fall weichen die Kopplungsfaktoren 
voneinander ab und ergeben unterschiedliche Charakteristiken (vgl. Abb.2). 


Bandverstärkung 


Das Produkt aus Bandmittenverstärkung und Bandbreite (die sogenannte Band- 
verstärkung) stellt ein Maß für die Güte eines HF- bzw. ZF-Verstärkers dar. 
Die absolute Bandbreite (bezogen auf 3 db Abfall) eines Bandfilters mit tran- 
sitionaler Kopplung beträgt nach (15) und (27) 


1 dı + de 


B= 32 
2a/CıC3 RıRzdıdg Y2 = 


und die relative Bandbreite b bezogen auf die Bandmittenfrequenz ®, 
2 IT B d, + da 


er DU V2 & 


Mit (27), (30), (32) heißt das Produkt Bandmittenverstärkung mal Bandbreite 


N 2/1 + (dı/da)? 


Bl: B= 
8 AnYCıCe 1H+dılda 


(34) 
Der erste Faktor dieser Gleichung stellt die Bandverstärkung für eine Ver- 
stärkerstufe mit einem einfachen Schwingkreis und Ankopplung des Gitter- 
kreises für das Maximum von |W|,-B dar. Bestehen C| und Ca nur aus den 
Röhren- und Schaltkapazitäten, dann erhält er seinen höchsten erreichbaren 
Wert, der spezifisch für jede Röhrentype ist. Die hier behandelten Bandfilter 
sind besonders für Verstärker im Gebiet höherer Frequenzen bestimmt, die nur 
die Verwendung der Röhren- und Schaltkapazitäten zulassen. Deshalb sollen 
unter C, und C, diese natürlichen Kapazitäten verstanden werden. Der zweite 
Faktor ist der sogenannte Gewinnfaktor 

_ 2/1 + (dı/dp)? 

1 + dıjda 


(35) 
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Er ist in Abb. 5 grafisch dargestellt. Für d; = ds ist ve V2 für d;, bzw. dg = 0 
"steigt der Gewinnfaktor auf y= 2 an. Man kann also bei den vorgegebenen 
Kreiskapazitäten C, und Cz durch Ungleichheit der Dämpfungen theoretisch 
einen Gewinn um den Faktor V2 gegenüber dem symmetrisch bedämpften 
Bandfilter und um den Faktor 2 gegenüber dem Einzelkreis erzielen. 


Konformität der Gleichungen 

Vergleicht man (14) und (16), so ist zu erkennen, daß für die relative Verstärkung 
(d.h. ohne Berücksichtigung des konstanten Faktors) Übereinstimmung besteht 
ırnsdı — do = d und 


für dn, <ds, wenn I Ibo-| 
k 2 k 2 - _— 19 Y = 
> — u —1 (836 IL L 
| d | ) ( ) IT, 
— + 17 Eu. 
und gleichzeitig 2 ae 2 ls Ill 
y 2y 4 HH 15 u Hl 
seh — ge 37 In [1 
eu ar ! 
IF en T1T 
Sollen die beiden Filter | [I ai Il, ll Sul 
gleiche Bandbreiten haben, Hl Ey Lt I = — 
dann muß sein L [Ill [L LLIEIMUN anal 
007 002 004 006 01 02 04 06 1 2 4 6 0 20 40 60 00 
d=&=d= da/2 Abb. 5. Gewinnfaktor y in Abhängigkeit von dem Verhält- 


nis der Dämpfungen der beiden Kreise des Bandfilters o 
Sprungcharakteristik 
Die Übertragungseigenschaften eines Verstärkers mit Bandfiltern können 
mittels der Amplituden- und Gruppenlaufzeitcharakteristik beurteilt werden. 
Beide Charakteristiken werden gemeinsam durch die Sprungcharakteristik er- 
faßt. Die direkte rechnerische Bestimmung der Sprungcharakteristik von Band- 
filtern wird meist vermieden; man wendet statt dessen die von Landon 
angegebene wesentlich einfachere indirekte Berechnung an, indem das Band- 
filter auf ein analoges Tiefpaßfilter umzurechnen ist. „Analog“ soll dabei be- 
deuten, daß ein Sprung der Umhüllenden der HF-Schwingung (eine Zweiseiten- 
bandübertragung vorausgesetzt) sich in gleicher Weise zeigt wie ein Gleich- 
spannungssprung in einem Tiefpaßnetzwerk. Diese analogen Tiefpaßnetzwerke 
besitzen dann auch die gleichen Amplituden- und Phasencharakteristiken. 
Nach Landon hat ein System von zwei versetzt abgestimmten Schwingkreisen 
(erster Kreis mit C;, L}, Rı und d = 1/w,Cı Rı, zweiter Kreis mit Ca, La, Ra 
und d = 1/®, Ca Rs) ein Tiefpaßanalogon gemäß Abb. 6. Wenn dieses Analogon 
für die um ö = + Aw gegen die Bandmittenfrequenz w, versetzt abgestimmten 
Einzelkreise gültig ist, muß es auch für zwei Schwingkreise gelten, die auf ®, 
abgestimmt und mit dem Faktor k = 26 gekoppelt sind, d.h. also für ein ab- 
gestimmtes zweikreisiges Bandfilter. Für das Analogon nach Abb. 6 gelten die 


Beziehungen d2 = ReCIL 
Rc= (88) 
md Ir 
und 
20=6= 20.14 (39) 
is = d, 2 Abb. 6. Tiefpaßanalogon für Verstärkerstufe 
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Aus (39) wird 


ee 
2 |/ ar (40) 
1+(4) | 
und nach (38) 
E1 1 
=. Er 41 
RC od, (* 2 (41) 
y \ d 


Mit (40) und (41) kann aus einem vorgegebenen Bandfilter mit der Dämpfung d, 
der Bandmittenfrequenz w, und dem Kopplungsfaktor k das Tiefpaßanalogon mit 
den Größen R, C und d, bestimmt werden. Die Sprungcharakteristik des Tief- 
paßnetzwerkes wird ermittelt mit der Annahme, daß ihm von einer Spannungs- 
quelle mit großem Innenwiderstand im Zeitpunkt t = 0 ein Strom i von 0 auf 
den Wert i, springend zugeführt wird, um dann während der restlichen Be- 
obachtungszeit konstant auf diesem Wert stehen zu bleiben. Die Spannung u 
am Ausgang des Netzwerkes in Abhängigkeit von der Zeit t stellt die Sprung- 
charakteristik dar. Für die Schaltung nach Abb. 6 gilt 
i = IL + io 
und 
di 5 Late 
L dt +, R= ei idt 
di dir, dic 


dee di ae 


für i = konstant wird 
Damit sind die Ausgangsgleichungen zur Berechnung gegeben und die Lösung 
ergibt die Sprungcharakteristik mit dem Ausdruck 


4 


cos : Bi ee arc sin di (42) 
di? Risse 4 24% 
4 


= 1 
a=1-e 2 RC 


wobei R, C, d, für das Tiefpaßnetzwerk gelten. Die Spannung über dem aus- 
gangsseitigen Widerstand ist 

u= ı Ro 
Zur Zeitt= © wirdo = 1 und 

u= i R 


In Abb.7 sind die Sprungcharakteristiken für symmetrisch bedämpfte zwei- 
kreisige Bandfilter in Abhängigkeit von der normierten Zeit t-f,d für ver- 
schiedene Kopplungsfaktoren wiedergegeben, wobei t die Zeit in s, f, die Band- 
mittenfrequenz in Hz und d die Dämpfung der Bandfilterkreise bedeuten. Die 
Darstellungen zeigen, daß mit der Erhöhung des Kopplungsfaktors die Anstieg- 
zeit der Sprungcharakteristik (Zeit, welche die Spannung braucht, um von 
10 auf 90% des bei t = ® erreichten Endwertes anzusteigen) geringer wird, 
aber das Überschwingen (Maximalwert zum Endwert in %) zunimmt. Der Grund 
dieses Verhaltens ist aus der Betrachtung der zugehörigen Amplituden- und 
Gruppenlaufzeitcharakteristik zu erkennen. Mit zunehmendem Kopplungsfaktor 
wird zwar die effektive Bandbreite vergrößert, aber gleichzeitig nimmt die 
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Abb. 7. Sprungcharakteristik (rela- 
tiver Betrag der Umhüllenden des 13 
hochfrequenten Trägers in Abhän- 
gigkeit vom Produkt aus der Zeit 
t in s, der Bandmittenfrequenz fg or 
in Hz und der Dämpfung d) von 
zweikreisigen, symmetrisch be- 
dämpften Bandfiltern bei verschie- 23 
denen Kopplungsfaktoren x. Ein 08 
Teil der Kurven ist aus Gründen 
der Übersichtlichkeit der Darstellung 
vor Erreichen ihres konstanten 08 
Wertes abgebrochen worden. 05 


oa=fl(thd) 
für dı=d2;e=1 
a) 


EEE | 


— 4_ + — 4 


01 ————— | — 1.6d [sH2) 
o Ze Be 
0 05 10 15 20 25 30 35 


Differenz der Gruppenlaufzeit im Übertragungsbereich erheblich zu. Außerdem 
erfährt das Spektrum eine unterschiedliche Verstärkung, und Seitenbänder 
höherer Ordnung werden etwas bevorzugt. 


Da die Charakteristiken eines symmetrisch bedämpften Bandfilters stets gleich 
sind denen eines unsymmetrisch bedämpften Filters mit entsprechend geänder- 
tem Kopplungsfaktor und geänderter Verstimmung bzw. Kreisdämpfung, kön- 
nen aus Abb. 7 auch die Charakteristiken für den unsymmetrischen Fall abge- 
leitet werden [s. auch (36), (37)]. 


Der Einfluß einer fehlerhaften Abstimmung 


Wie gezeigt worden ist, besitzt das unsymmetrisch bedämpfte Bandfilter den 
Vorteil, daß eine höhere Bandverstärkung gegenüber dem symmetrisch be- 
dämpften zu erzielen ist. Dem steht der Nachteil gegenüber, daß die unsymmetrisch 
bedämpften Filter sehr empfindlich gegen fehlerhafte Abstimmung sind. Die 
richtige Abstimmung erfordert, daß Primär- und Sekundärkreis auf die gleiche 
* Frequenz w, abzustimmen sind. Wird beispielsweise der Sekundärkreis nicht auf 
@, , sondern auf w, (1 + 4) abgestimmt, oder erfährt die Kapazität des Sekundär- 
kreises Cz infolge Änderung der Röhreneingangskapazität der nachfolgenden 
Röhre (z.B. Röhrenwechsel, Alterung, Arbeitspunktverschiebung) eine Erniedri- 
gung um den Faktor (| —24) dann wird der sekundärseitige Kurzschlußleitwert 


1 1 
ae et k u 7 _ — 43 
[bP3 Rs +jl®C,(1— 24) able) (43) 
[vgl. (2b)] und die Kreisdämpfung 
d) = d (1 + 4) (44) 


Werden diese beiden Beziehungen mit (4) bis (9) in (3) eingesetzt, dann erhält 
man für die Verstärkung 


IR 
TER 
N et (45) 
B= SR, Rs 1 1 3A |ı+ ks fr RE 2A ze 12 2 
a hu+d-se aa. dhlitd did. (1 +4) 
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Uwe 
ne 


u 


für dı=d2 = 0,05 


Wo 


richtig abgestimmt 
=0 


| 


-10 -8 -6 -4 -2 +0 2 4 6 


8-70 


re 


T T 
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Abb. 8. Der Einfluß einer 
fehlerhaften Abstim- 
mung der Sekundärseite 
eines Bandfilters auf die 
Amplituden - Charakte- 
ristik (relative Verstär- 
kung in Abhängigkeit 
von der Verstimmung v, 
die mit der sonst hier- 
für benutzten Bezeich- 
nung y identisch ist) 
bei verschiedenem rela- 
tiven Maß der Fehl- 
abstimmung 4 


a) bei symmetrisch be- 
dämpftem Bandfilter und 
transitionaler Kopplung 


b) bei unsymmetrisch be- 
dämpftem Bandfilter und 
transitionaler Kopplung 


c) bei unsymmetrisch 
bedämpftem Bandfilter 
und einer Kopplung, 
die größer ist als die 
transitionale Kopplung 
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Tab. 1. Schema der qualitativen Veränderung der Amplitudencharakteristik bei Änderung der 
Kapazität bzw. bei fehlerhafter Abstimmung auf einer Bandiilterseite, Bandmittenfrequenz bei 
richtiger Abstimmung ist og. 


Kreis Primärkreis (1) Sekundärkreis (2) 
Dämpfungs- SE IE Essen TER SOTEre 
Tone Kapazität Cı 1—24) Ccı 1 +24) Ca, 1—24) Ca (1 +24) 
Frequenz og (1 +4) og (1 — 4) og(l +4) og 1 —4) 
ey Anhebung oberhalb og unterhalb og unterhalb og oberhalb og 
al 2 
Senkung unterhalb wg oberhalb wg oberhalb og unterhalb og 
A 
nhebung Deine 
Senkung | 
di =dg a 
Verschiebung 
gegenüber og nach oben nach unten nach oben nach unten 
De, Anhebung unterhalb og oberhalb og oberhalb og unterhalb og 
1 2 
Senkung oberhalb og unterhalb wg unterhalb wg oberhalb og 


Der Ausdruck für den Betrag der Verstärkung kann aus (45) leicht abgelesen 
werden. In Abb. 8 sind einige durchgerechnete Beispiele einer fehlerhaften Ab- 
stimmung grafisch dargestellt. 

Es ist zu erkennen, daß bei Bandfiltern mit symmetrischer Bedämpfung (Abb. 8a) 
die sekundärseitige Verstimmung nur eine Verschiebung der Amplituden- 
charakteristik um den Betrag gleich der halben fehlerhaften Verstimmung 24/2 
hervorruft. Außerdem tritt eine geringe Verminderung des Betrages der Ver- 
stärkung ein. Der gleiche Effekt zeigt sich bei primärseitiger Fehlabstimmung. 
Sind dagegen Primär- und Sekundärkreis um den entgegengesetzt gleichen Be- 
trag verstimmt, dann tritt keine Verschiebung, sondern lediglich eine Ver- 
minderung des Betrages auf. Zu starken Verformungen der Amplituden- 
charakteristik führt dagegen eine Fehlabstimmung bei unsymmetrisch bedämpf- 
ten Bandfiltern (Abb. 8b); das gilt sowohl für einseitige als auch für entgegen- 
gesetzt gleiche fehlerhafte Verstimmung auf beiden Seiten. In jedem der 
möglichen Fälle wird der eine Kurvenast angehoben, der andere gesenkt. Das 
Maß der Verformung ist abhängig vom Verhältnis der Fehlabstimmung zur 
Bandbreite. In Abb. 8c sind die Ergebnisse bei einem Filter mit übertransitio- 
naler Kopplung grafisch wiedergegeben. Tabelle 1 bringt eine kurze Übersicht 
der Zusammenhänge zwischen Vorzeichen der fehlerhaften Verstimmung, 
Dämpfung und Verformung. 


Bandverstärkung eines n-stufigen Verstärkers mit transitional gekoppelten 
Bandiiltern 

Werden n gleichartige, bandfiltergekoppelte Verstärkerstufen hintereinander- 
geschaltet, dann erhöht sich die Bandmittenverstärkung gemäß (27) mit der 
Potenz von n, dagegen erfährt die Bandbreite mit zunehmender Stufenzahl eine 
Verringerung. Wie aus (15), (27), (31) abzuleiten ist, wird die Bandbreite (be- 
zogen auf 3 db Abfall) bei transitional gekoppelten Bandfiltern bei n-Stufen um 
den Reduzierungsfaktor 
ß = (21m — 1)1/4 = (47) 
und in Annäherung für n > 3 


Brill In (48) 
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Tab. 2. Bandbreiten-Reduzierungsfaktor f in Abhängigkeit der Stufenzahl n. 


KBEREIERN BEER ERRTT 
# | 1000 | 0,02 | 0.14 | 0.650 | 0.21 | 0,501 | 0,568 | 0,548 | 0,5322 | 0,517 


gegenüber der Bandbreite bei einer Stufe verringert. Der Faktor p kann 
Tabelle 2 entnommen werden. 


Auch bei der Hintereinanderschaltung von n gleichartigen Stufen gibt die Band- 
verstärkung ein Maß für die Güte der Schaltung, sie stellt das Produkt der 
mittleren Stufenverstärkung mit der erzielten Gesamtbandbreite dar. Nach (34) 
und (35) ist 

Ss 


|%\,B= ’ 17 
; 4a]\Cı Ca 


yPß (49) 


Zur Erzielung einer bestimmten Bandbreite B muß also jede einzelne Stufe 
eine 1/ß-fache Bandbreite erhalten. Bei der Festlegung der Stufenzahl n eines 
Verstärkers mit einer gewünschten Gesamtverstärkung |® |, ges und einer Ge- 
samtbandbreite B,,, ist von (49) auszugehen. C; und C» sind die wirksamen 
Kapazitäten; bei höheren Frequenzen und größeren Bandbreiten sind das die 
natürlichen Kapazitäten von Röhre und Schaltung. Die mittlere Stufenver- 
stärkung ist 


S e] 
As ycı C, ! p 
| DL h% le B + (50) 
ges 
und die Stufenzahl 
log |W |, zes 
r 319 om (51) 
log Wo 


Während die Amplitudencharakteristik bei der Hintereinanderschaltung weit- 
gehend erhalten bleibt, weist die gesamte Gruppenlaufzeitcharakteristik 
größere Differenzen im Verstärkerbereich auf. Diese Tatsache führt zu einer 
Verschlechterung der Spannungscharakteristik, was sich in einer Erhöhung der 
Anstiegszeit und einer Vergrößerung des Überschwingens äußert. In Tabelle 3 
sind als Beispiel für verschiedene Stufenzahlen bei Verwendung von zweikrei- 
sigen transitional gekoppelten, symmetrisch bedämpften Bandfiltern errechnete 
Daten angegeben: die bei einer Gesamtbreite von 10 MHz mit der betreffenden 


Tab. 3. n-stufige Verstärker mit Bandfiltern und mit versetzt abgestimmten Einzelkreisen. Ver- 
gleich der Kennwerte der Amplituden- und Sprungcharakteristik. Verwendete Röhre: EF 80. 


transit. geköppelte Bandfilter versetzt abgestimmte Einzelkreise 


Stufen- dj ="dg 
zahl Amplituden-Ch, Sprung-Ch, Amplituden-Ch, Sprung-Ch. 
r n ee TE gen 
: | ® lo ges : | ® lo ges e 2 
bei B= 10 MHz % bei B = 10 MHz % sec + sec-1 


128 000 
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Stufenzahl erreichbare Gesamtverstärkung (Bandmitte), das Produkt Anstiegs- 
zeit mal Bandbreite und das Überschwingen in %. Dabei ist die Röhre EF 80 
mit den Nennwerten $S = 7,2mA/V, C. = 72pF, C, = 3,4pF, Raumladungs- 
kapazität AC, = 2,6pF zugrunde gelegt. Einschließlich der Schaltkapazitäten 
wird dann C, =5,5pF und Ca, = 11,8pF und damit S/4r y<ı EC» = 71 MHz 
Zum Vergleich sind die entsprechenden Daten bei gleicher Stufenzahl mit ver- 
setzt abgestimmten Einzelkreisen angeführt. Es ist zu erkennen, daß die erreich- 
bare Verstärkung bei dem Bandfilterverstärker oberhalb drei Stufen geringer ist 
als bei dem Verstärker mit Einzelkreisen, der jedoch bei diesen Stufenzahlen 
schlechtere Werte in der Sprungcharakteristik hat. 


Zusammenfassung 


Es werden die wichtigsten Beziehungen für Verstärkerschaltungen mit zwei- 
kreisigen Bandfiltern gebracht, dabei ist zwischen symmetrisch und unsymmetrisch 
bedämpften Filtern unterschieden worden. Flacher Verlauf des Betrages der 
Verstärkung (Amplitudencharakteristik) erfordert transitionale Kopplung, diese 
ist gleich der kritischen Kopplung bei symmetrisch bedämpften Bandfiltern. Die 
Bandverstärkung (Verstärkungsbetrag in der Bandmitte mal Bandbreite) ist bei 
tıansitional gekoppelten, unsymmetrisch bedämpften Bandfiltern im Extrem um 
den Faktor 2, beim symmetrisch bedämpften um den Faktor V2 größer als bei 
einem Einzelkreis mit optimaler Ankopplung. Die Sprungcharakteristik wird 
schlechter, sobald die Gruppenlaufzeitdifferenzen im Verstärkungsbereich zu- 
nehmen, was sich besonders bei übertransitional gekoppelten Filtern zeigt. Bei 
Reihenschaltung von bandfiltergekoppelten Stufen tritt eine Verringerung der 
Gesamtbreite auf, die durch Erhöhung der Einzelbandbreite ausgeglichen werden 
muß. Die Sprungcharakteristik erfährt mit zunehmender Stufenzahl eine Ver- 
schlechterung. Zu beachten ist dabei, daß die rechnerisch ermittelte Sprung- 
charakteristik vom idealen Sprung mit der Anstiegszeit Null ausgeht. In der 
Praxis treten solche idealen Sprünge nicht auf und die gemessenen Werte des 
Überschwingens sind um so geringer, je größer die Anstiegszeit des angewandten 
Sprunges ist. 
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Zur Klassifizierung 
der Quarz-Oszillatorschaltungen 


Während sich heute die Technik der Schwingquarzfertigung ihrem Optimum 

nähert und eine Standardisierung der Quarztypen, Quarzhalter sowie der Meb- 

und Prüfverfahren erfolgen kann, herrscht noch keine vollständige Klarheit in 

der Beurteilung von Quarzschwingschaltungen. Dazu ist es 

1. notwendig, die wesentlichen Kennzeichen einer solchen Schaltung (unter 
besonderer Berücksichtigung der Quarzbelange) herauszustellen, 

2. müssen alle Schaltungen durch ein einfaches Klassifizierungsprinzip auf 
wenige „Schaltungsstammbäume“ zurückführbar sein. 

Das Ziel solcher Untersuchungen wäre es, den Schwingquarz „angepaßt zu 

berechnen, wie man sonst in der HF-Technik gewohnt ist, Anlagen optimal zu 

entwerfen. Aufbauend auf Arbeiten von Herzog, Kettel u.a. ist vorliegende 

Arbeit ein Versuch in dieser Richtung. 


1. Die Quarzoszillatorschaltung als Vierpol- oder Vierpolkettenschaltung 


Einen Schwingquarz mit seiner Schaltung kann man zu einem Vierpol || A || bzw. 
zu einer Vierpolkette 


IM] = Iwl- | |l- |” | ......... | Mm 


zusammenfassen. Zur Veranschaulichung sei in Abb. 1 ein allgemeiner Vierpol 
und in Abb. 2 eine Vierpolkette in Schwingschaltung dargestellt. Aufschluß über 
das Verhalten dieses Vierpols (mit Schwingquarz) gibt das Übertragungsmaß 


1 [Rs 1 | N 
eB — A | + No AR NE + A \ ) 
e 2 ( 11 | N, 12 / N, Ns ar la: ] Rt No ur Yo, N (2) 


2 


Die allgemeine Anfachungsbedingung für den Vierpol lautet 
Bye ® 
FYRıRE > — ef (3) 


S ist dabei die wirksame mittlere Röhrensteilheit im Schwingzustand. 


Abb. 1. Der allgemeine Vierpol in Schwingschaltung Abb, 2. Schwingschaltung mit Vierpolkette 
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Mit diesen allgemeinen Ansätzen lassen sich prinzipiell alle Schaltungen durch- 
rechnen. 


Die Kennzeichen einer Quarzoszillatorschaltung sind: 


a) der oder die Stabilisierungsfaktoren, 
b) die Anfachungsverhältnisse, 

c) die erzeugte Oszillatorfrequenz und 
d) die Quarzbelastung. 


Zu a) Das wichtigste Kennzeichen eines Quarzoszillators ist der Stabilisierungs- 
faktor F. Er ergibt sich aus dem Imaginärteil des Betriebsübertragungsmaßes 
und wird dargestellt durch das Verhältnis der Frequenzänderung ohne Quarz zu 
der mit Quarz bei Variierung eines Schaltelements. Bei einer Quarzoszillator- 
schaltung lassen sich häufig mehrere Stabilisierungsfaktoren aufstellen. Man 
muß auf den kleinsten von ihnen am meisten achten und versuchen, ihn aus- 
reichend zu vergrößern. 


Zub) Die Amplitudenbedingung ergibt sich aus (2) und (3). 
Zuc) Die sich erregende Quarzfrequenz folgt aus (2). 


Zud) Die Quarzoszillatorschaltung muß so dimensioniert sein, daß der HF- 
Wechselstrom durch die Quarzscheibe möglichst klein bleibt und einen kriti- 
schen Wert nicht überschreitet. 


2. Ein einzelner Vierpol im Rückkopplungsweg 
Darunter sollen alle Schaltungen verstanden werden, die nur einen Vierpol im 
Rückkopplungsweg enthalten, Dabei kann man zwei Hauptarten feststellen. 


2.1 Schaltungen, die sich als z-Glieder darstellen lassen. Hierher gehört die 
Mehrzahl der heute üblichen Quarzoszillatorschaltungen und 


2.2 Schaltungen, die sich als Kreuzglieder dar- 
stellen lassen. Diese sind Brückenschaltun- 
gen für höhere Konstanzansprüche. 


Zu 2.1: Bei den z-Gliedschaltungen wollen wir 
zunächst 


2.1.1 Serienresonanz- und 


2.1.2 Parallelresonanzschaltungen 
unterscheiden. Abb. 3. a-Glied in Schwingschaltung 


2.1.1 Die r-Glied-Serienresonanzschaltung 


21.11 DieSchaltung 

Abb.3 zeigt ganz allgemein ein ”-Glied in Schwingschaltung. Eine r-Glied- 
Schwingschaltung mit Quarz in der Serienresonanz ist aus Abb. 4 ersichtlich. 
Die Röhrenkapazitäten sollen in C, und C, enthalten sein, womit N, und Ra als 
rein ohmisch angesehen werden können. Der Widerstand W soll nur ein An- 
schwingen der Schaltung über die Parallelkapazität des Quarzes verhindern. Er 
ist nur vorzusehen, falls dies erforderlich ist. Der Quarz schwingt in seiner 
Serienresonanz und wirkt als reiner Wirkwiderstand, sobald der KreisL, C,, C, 
auf die Quarzfrequenz abgestimmt ist. 
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Abb. 4. #-Glied-Schwing- 
schaltung mit Quarz in 
Serienresonanz 


2112 Das Betriebsübertragungsmaß 
Die Matrix des r-Gliedes 


Ayı Aıa 
Ası Aa 


ergibt in (1) eingesetzt 


203 +1 ta 
IA = 


(4) 


gi +42 + 91 Q3Ta 1+gıTa 


SB Na Ta 
2e®=(139+1) RT RR 


N 
f ErSaR 1 
(+93 + Haar) Rı Re+ (l + 9ıTa) V Ro 5) 
Für die Komponenten des rz-Gliedes können wir setzen 
1 

er jo C, Rı = R, zug: Re 

= JOLFJj@aLVHR, Rs= R (6a—f) 
m 1 G= ß? C, 

g j®C, 


2.1.1.3 Die Oszillatorfrequenz 


Aus dem Imaginärteil von 2e*B erhalten wir den Zusammenhang zwischen Kreis- 
(v,) und Quarzverstimmung (v) 


2 LE R, (ep? +1) 


vr = — O2 r - Eon! \ z - 
kULVYTRRRFOC R, ar) 


(7) 


Macht man die Kreisverstimmung v, = 0, so läßt sich der Einfluß der Abschluß- 
widerstände auf die Quarzverstimmung ermitteln zu 


1/4 1 
2 a 5 = Beh hen Full? (8) 


wo 0, und 0, die „Güten” der Anoden- bzw, Gitterkapazitäten bedeuten. 
Die Quarzverstimmung liegt selbst für Güten der Abschlußwiderstände von 
» 10 noch in der Größenordnung von 10°%, 
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2114 Die Stabilisierungsfaktoren 


Aus (7) erhalten wir den Stabilisierungsfaktor Fı. für die Oszillatorfrequenz be- 
züglich der Kreisverstimmung 


| d Yk Lu 1 La 1 
Rn = = |1—— | (1 (9) 
= | dv L (R,@®C,) (R, ® C,) L Qu 0 
Ebenfalls folgt aus (7) 
4 Zu 
ee 
RR@20r ee ß2 + 02 
Ma ee (10) 
x ku v-V 
I k 


Daraus läßt sich auch in bezug auf die Änderung der Wirkwiderstände ein 
Stabilisierungsfaktor gewinnen. 


dR, 

Br 
Ferse = 
Rz dv 


(11) 


a 


040g Re O0 +02 


2 er 


Allgemein kann man für beide Stabili- 
sierungsfaktoren sagen, daß 


La 
F nm T: (12a) 


und ist, 
FR; > Pyx (12b) 


une 


Änderungen der Röhreninnenwider- 
stände sind vernachlässigbar gegen- 
über Änderungen der Kreiselemente 


durch den TK und bei Röhrenwechsel. at Abb. 5. a-Glied- 


Quarzschaltungen. 
Quarz schwingt in 
Serienresonanz 
(nach Kettel). 

g, h = Einröhren- 


2.1.1.5 Die Anfachung Heegner-Schaltung 


Aus (3) folgt mit Links: _Katoden- 


Basis-Schaltungen 


Rechts: Anoden- 
Basis-Schaltungen 


m (13a) 
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(@ Cz 


* . % . 
re! d 1—ü= ——— (13b, c) 
sowie Üü CESCH un CR 
für die Anfachungsbedingung 
a 1  (d-—ü)? 
y e 201.2 Fr 5 14 
ül—ü)S>R,w?Cy = ) + Re R, (14) 


2121.67 Piraletrsiccher Schaltungswarianten 


Abb. 5 zeigt eine Reihe von z-Glied-Schaltungen, in welchen der Quarz in der 
Serienresonanz schwingt. Die Schaltungen 5g und 5h werden gewöhnlich mit 
„Ein-Röhren-Heegner-Schaltungen“ bezeichnet. 


2.1.2 Die x-Glied-Parallelresonanzschaltung 


221 Die-Schaltung 


Aus dem Verlauf des Quarzblindwiderstandes (Abb. 6) sieht man, daß der Quarz 
eine induktive Komponente zwischen der Serien-(f,) und der Parallelresonanz (f,,) 
besitzt. Man kann nun einfach das L des Kreises in Abb. 4 fortlassen und es durch 
die Blindkomponente des Quarzes ersetzt denken. Genau so könnte man auch 
den kapazitiven Teil des Blindwiderstandsverlaufes benutzen, wenn nicht die 
Quarzfrequenz hier doppeldeutig wäre. Eine Anfachung unterhalb der Serien- 
resonanz oder oberhalb der Parallelresonanz wäre dann in dergleichen Schaltung 
möglich. Das führt aber zu Instabilitäten, und wir wollen daher nur Schaltungen 
mit „induktivem” Quarz betrachten. Der Dämpfungswiderstand W der Abb. 4 
fällt dabei natürlich weg. 


Abb. 7 zeigt eine z-Gliedschaltung für Parallelresonanz,. 


ri 
ie I 
4 
+ { 
' 
' 
' 
2 fen 
Ir 
' 
ı 
' 
- ' 
Abb, 6. Blindwider- Abb. 7. a-Glied-Schwingschaltung mit Quarz in Parallelresonanz 
standsverlauf eines („aperiodische Parallelresonanzschaltung") 
Quarzes 


2.1.22 Das Betriebsübertragungsmaß 


Für die Komponenten des rz-Gliedes können wir in (5) setzen 


Bel 
A R Ange 
era r 4 = 1J@C, 
aa (15a—g) 
NR, = RB, 1 9 = jwC, 
TEC, 
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2.1283 Die Oszıllatorfrequenz 


Aus dem Imaginärteil (2e**B) wird mit 
R 
Ra = —. 
Don (16a) 
1 2 


und en a B 
Q »C, 1} 


(16b) 


Inag. Ge ®B)=0=@C,R,@C,.R, +oC,R)+ 
2U—A2)1—@?2C,Cy,R,Rel + (17) 


Ct  D)AR,R,wC, HR,R,oC,] 
Mit 
0% =@CgR; 9%, =@C,Ri 9%=@CyRog (18a—c) 
und 
d,=@Cy,R, (18d) 
ist 
v 1 1 1 
= = = | 19 
acer >; (19) 
SIG C, 
und damit wird 
<a +d | : en = (20) 
WM = 
ae 
Mc 
—- 
Ce 
Man vergleiche hier Formel (8) mit (20). 
212,47 Der Stabilisierungsfaktor 
Mit 
C, 2% Cx =cC 
und 
C c—C, 
a a ee u 


dc 
erhalten wir den Stabilisierungsfaktor bezüglich der Kapazitätsänderung = 


dc 
Fr = —_ Co E x a = Be e „ee (22) 
edv Ca 1 1 1 
i 1 + — |— + — 
0x \ 0a O9g 
Für den Stabilisierungsfaktor Fo gilt angenähert 
er2C: 

tn 23 
Fü C ( ) 
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21.25 Die Anfachungsbedingung 


Aus (2), (3) und (15) erhalten wir bei Nullsetzen des Imaginärteils 


< R, R 
—SYR,R, 2 2eB = VE e--«xo + Vz 1—@C,Xo) + 
«“ 


g 
R- 
RB 24 
a oe = 
Mit 
x 1 
a7 @C, | 
und i (25a, b) 
CL =ül,=(l—üCc, 
ist 
2 1 en) 
i(1—U)S>R,@2 (C, + CC? 11 — —— Es 
ül—ü)S>R,@2(C, +C,) f Arie (26) 


C 
21.26 Einfluß kleiner _‘ -Verhältnisse aufdie Anfachung 


pP 
in der „aperiodischen" Schaltung 


© 
Oft tritt in der „aperiodischen” Schaltung bei kleinen -t Verhältnissen (beson- 
pP 
ders bei Quarzen tiefer Frequenz) ein Abreißen der Schwingungen ein. Dieses ist 
dann der Fall, wenn die Phasenbedingung nicht mehr erfüllt wird (Ähnliches gilt 


für alle r-Gliedschaltungen mit „induktivem" Quarz). 


Mit 
C, C, 5 
ah See en 
und 
1 1.291 —9)—d, = 
Fee C, TED a (28) 
ist 
c 1/ C, + C,\ & 
QAs= 5 1+ 1/1 —4q,2 (+2 B_- 
ARE IOE \ p C, er C 28) 
Eine Anfachung ist aber nur möglich, solange 
ER 
“al or Ss 1 (30) 
oder 
(& 2d 
(<) Sina ei) 
D; D 
d.h., je größer die Paralleldämpfung d, = R,@C,„, um so größer muß für 
p 


eine Schwingungsanfachung gehalten werden. 
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21.27 Praktische Schaltungsvarianten 


Abb.8 zeigt eine Reihe von r-Glied-Parallelresonanzschaltungen. 


2.128 Zusammenhang zwischen den Parallel- und Serien- 
resonanz-z-Gliedschaltungen 


Nach Kettel [1] lassen sich die m-Glied-Parallelresonanzschaltungen formal leicht 
auf die Serienresonanzschaltungen zurückführen. Betrachten wir die „aperio- 
dische Schaltung“ nach Abb. 8e. Dem Quarz liegt dabei eine Kapazität von 


2 (32) 


parallel. 

Damit die Summe der Blindwiderstände 
Null wird, muß der Quarz mit jener 
Verstimmung schwingen, bei der der 
induktive Widerstand des Quarzserien- 
kreises gleich dem kapazitiven Wider- 
stand von C wird. Dieses sei bei der 


o + 
ne 
r 
Verstimmung 
en (33) j 
v= Er x 
? C, Sr C 

der Fall. In der Umgebung von v, ist © ® 

dann der Quarzserienwiderstand 
+ = 


rev) 
— Ru +Jj3® Lu v+j®, Ly Vo (34) 
EN, | 


Damit ist der Quarz aufgetrennt in 


einen um v, verstimmten Serienkreis ® 
mit dem gleichen R, und L, — da die 
Oszillatorfrequenz sehr nahe an w, 
liegt — und eine Restinduktivität von 
der Größe Abb. 8. z-Glied-Parallelresonanzschaltungen 
(links: Katodenbasisschaltungen, 
L= Lu aus (35) rechts: Anodenbasisschaltungen) 


Damit kann man alle Beziehungen, die für die Serienresonanz-z-Gliedschaltung 
aufgestellt wurden, auch auf die w-Glied-Parallelresonanzschaltungen der Abb. 8 


anwenden. 


21.29 Zur Dimensionierung der r-Gliedschaltungen 


Vom Quarz seien die Ersatzdaten C,, R, und ®, gegeben. Von der Röhre sei die 


Schwingsteilheit S und die dabei erforderliche Gitterwechselspannung U, 
bekannt. 
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Erwünscht ist ein möglichst großer Stabilisierungsfaktor F, um die beim 
Röhrenwechsel auftretenden Änderungen AC, und 4 C, in ihrem Einfluß auf die 
Frequenz möglichst gering zu halten, 

Aus (14) findet man für die ”-Gliedschaltung bei Vernachlässigung des Ein- 
flusses der Gitter- und Anodenwiderstände 


SI Stra Sc ı1—üü 
Cnax = ö mu / RT: (36) 
@ Ru d,@®o 


Mit diesem C,„.„„ erhält man 
ax 1 
Fnax = C = @, = 


4 


178: Sn Sül—ü) 
/ -| (37) 


d,@,C, 


Das Optimum für ü liegt bei %, Anoden- und Gitterwechselspannung sind dann 
einander gleich. Betrachten wir nun die Verstimmung bei Röhrenwechsel. Es 
seien AC, und AC, gleich groß und von gleichem Vorzeichen. Dann wird der 
Kreis verstimmt um 


40,5 in 
= (#+ 0-0) (38) 


Für C = C „a, und mit (36) ist dann die kleinste Verstimmung 


»AC-d, Ü 1—ü 
FE | Vic | a er us = (39) 
S 1—ü Ü 
Bei optimaler Dimensionierung sind hier nur die Quarzdämpfung d,, die Fre- 


quenz w und die Steilheit S für die auftretende Verstimmung maßgebend. 
Wichtig für die Beurteilung der Schaltung ist noch der Strom, der durch den 


Quarz fließt. Es ist 
_® Cnax e y“* —ü) & = Gl er ü) a 


ü R,ü d,, ü 


i 


g 


Mit diesen drei Beziehungen (36), (37) und (40) kann man im wesentlichen die 
rz-Gliedschaltungen beurteilen. 


Um F „ax möglichst groß und v ‚c möglichst klein zu machen, wird manü= %, 
um dagegen die Quarzbelastung klein zu halten, aber ü— 1 wählen. Als Kom- 
promiß wird ü = 0,8 gewählt. 


In vielen Fällen wird es erwünscht sein, dem Oszillator eine möglichst große 
Wechselspannung zu entnehmen. Für diesen Fall ist 


u 
|U;| Ben Iqmax © ER (41) 
oder 
1—ü 
IU,|=1 (42) 


qmax 2) Ca F 


Eine große Wechselspannung kann also nur auf Kosten des Stabilisierungs- 
faktors erreicht werden. 
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Zu 


2.1.2.10 Dimensionierungsbeispieleiner z-Gliedschaltung 


Es soll beispielsweise ein Eichoszillator in a-Gliedschaltung für 1 MHz mit Quarz 
im Thermostat dimensioniert werden. Gegeben ist ein Quarz mit 


1 
C, = 150 pPF, ken —E15000 
und einer Elektrodenfläche des Quarzes 0,; = 1cm?. Als Röhre wähle man 


eine steile Röhre mit kurzer Charakteristik, z.B. die EF 80, mit einer maximalen 
Steilheit von 8mA/V. Bei U,=2\V sei noch mit S=3mA/V zu rechnen, 
ü habe den Wert 0,8. Es ist dann 


Cs — 289 pEaundern nn 427.210 


Für die Stabilität gegenüber Röhrenwechsel und Kreisänderungen folgt 


—22,8221052/pE 
AR 5 
Der spezifische Quarzstrom ergibt sich zu 4,5 en — „ Dieser Wert liegt nahe 
cm“ - MHz 
Se mA N 
an der zulässigen Grenze von 5 cm?. MHz für Dickenschwinger. 


Der Quarz sei in einem Thermostaten mit einem Wärmedurchgriff!) von 1% 
untergebracht, ferner ist der TK der Frequenz des Quarzes bei der Arbeits- 
temperatur (+ 70°C) des Thermostaten = 0,5 : 10°%/°C. 

Wenn sich nun die Umgebungstemperatur von -+ 10° bis + 60°C ändert, zeigt 
der Quarz im Thermostat (mit Thermometer als Temperaturschalter) eine rela- 
tive Frequenzänderung von maximal 2,5: 107, 

Für die Kreiselemente sei ein resultierender TK von 100 :10°6/°C vorgesehen. 
Der Kreis-TK wird durch den Stabilisierungsfaktor des Quarzes verkleinert und 
ergibt eine Frequenzänderung infolge des Einflusses der Umgebungstemperatur 
von 


Af 


Br 1.17.10.2/°@ 
oder zwischen + 10° und + 60°C 
AT 
he 5,85 : 10° 


Im ungünstigsten Fall ergibt sich dann in diesem Temperaturbereich eine ge- 
samte Frequenzänderung von 3,08 - 10°”, 


2.1.2111 Die „Pierce"-Schaltung 


Diese Schaltung wird häufig falsch dimensioniert. Abb.9 zeigt diese Schaltung 
mit Ersatzschaltbild in der Darstellung als r-Gliedschaltung. Da der Quarz aus 
Gründen der Eindeutigkeit der Frequenz auf dem induktiven Teil seiner Blind- 
widerstandskurve betrieben wird, muß der Anodenkreis zur Schwingungs- 
anfachung induktiv (L}) sein. 


1) Der Wärmedurchgriff eines Thermostaten ist gleich dem Verhältnis der Änderung der Innen- 
temperatur zur Änderung der Außentemperatur. 


Nr. 4, 1954 FUNK UND TON ZU 


Cag a (ag Anode 
1% = = “| [ er 
q Cgk 


Abb. 9. „Pierce“-Schaltung und Ersatzschaltbild 


Es läßt sich für das Rückkopplungsverhältnis ü setzen 


ü= (—o2LC,) (43). 


Dem Quarz liegt eine Kapazität parallel von der Größe 
C 
ER ie (44) 


Der Quarz schwingt mit einer Verstimmung 


Cü 
a 0 ie C,Üü gü (45) 
\ &‘ CH +ü c, es CE C 


Die Amplitudenbedingung ergibt 


j / Ss ( Re = 
(Co)max = bar au (ln Ar Car) max | E; ‚ual—ü) (46) 
/ do q 
Ruhe een 
(Co)max = @, | Ru SELL U) (47) 


Für den Strom durch den Quarz folgt 


I 

U 
Formal verhält sich die „Pierce"-Schaltung wie die bereits betrachtete aperi- 
odische Schaltung, wobei die maßgebende Kapazität gleich 


ü ü 48) 


= Y* C, a 1—ü a @, (Co)ınax 


Ct+tü (C, + Cyx) 
wird. 


Ebenso läßt sich formal ein Stabilisierungsfaktor ansetzen. 


(F (Co)max = | S ü ( Fa ü) 
2 


o)max = fe) nn 9 (49) 


4 


Aus dieser allgemeinen Beziehung für den Stabilisierungsfaktor ist aber das 
Verhalten der Schaltung noch nicht zu klären. Es muß vielmehr die Stabilität 
gegenüber den Änderungen der äußeren Schaltelemente untersucht werden. 


212 2 Nr. 4, 1954 FUNK UND TON 


Für die Verstimmung bei Röhrenwechsel erhalten wir unter der Annahme 
. gleicher Kapazitätsänderungen an Gitter und Anode der Röhre 


(50) 


AC-w.d Ü 1—ü 
— oa = = ( \ ) 


S 1—ü ü 
wie bisher unverändert den gleichen Wert. 


Für die Kreiselemente ergibt sich als Stabilisierungsfaktor, der definiert wird als 
das Verhältnis der relativen Änderung der Schaltelemente zu der eintretenden 
Verstimmung, zu 


CnrCcH 
Fo, Zar en | 


1 : G 
N Er  (a+ ) 


ü? EN 
1 HC, + Ca) 61) 
er >. 
1 
bzw. I U nen 


Die Abb. 10 zeigt den Verlauf von Fo „und Fo, + Cgx über dem frei zu wählen- 


€ 
den Verhältnis von —— "® _— . Der Verlauf dieser Kurven legt ein kleines 
Ct Cor 
(€ 
——"— — -Verhältnis nahe, da eine Änderung von C,, bzw. von L (man beachte 
C, + Cox 1 


dessen TK!) größer ist als die Änderung von (C, + C;x). Aus Gründen der Quarz- 
belastbarkeit wählt man zur Dimensionierung ü = 0,8. Aus den Röhrendaten er- 
hält man (C, + Ca) Ü+ C,.. Dabei ist C,, die Summe der Gitter-Katoden- 
kapazität der Oszillatorröhre und einer weiteren Festkapazität. 


Car 
Ente 


Mit einem gewählten - -Verhältnis bestimmt man dann C,, und 


C, + Cgr. Aus C,, und ü ergibt sich 
aus (43) die Anodeninduktivität L;. 


Die wirksame Induktivität des An- 
odenkreises ist 


L 
leorLe) 


L; (52) 


Abb. 10. Die Stabilisierungsfaktoren der 
„Pierce“-Schaltung (nach Kettel) 
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Eine Änderung von L erscheint dann als 


ACH AL 1 


(53) 


LP LEMON EG 
Um die Konstanz der resultierenden Anodenkreisinduktivität nicht zu ver- 
schlechtern, muß man für genügend Abstand zwischen der Anodenkreisfrequenz 
und der Quarzfrequenz sorgen. C,, darf nun aber nicht so klein gewählt werden, 
daß L, nicht mehr realisierbar ist. Man wird deshalb C,, nicht viel kleiner als 
C,, machen. 
Es wird häufig der Fehler begangen (C,, + C,)Ü + C,., zu klein zu wählen. Durch 
Verkleinerung von L; wird die Anfachung auf normale Verhältnisse gebracht. 
Die Schwingfrequenz liegt dann bei höherer Frequenz als bei richtig dimen- 
sionierter Schaltung; v/v, liegt nahe bei 1. Der Quarzstrom ist dann zwar ge- 
ring, aber der Stabilisierungsfaktor ist bedeutend schlechter geworden, 


2.1212 Die Quarzbelastungin den z-Gliedschaltungen 


Um bei der Quarzbelastung von der Röhre unabhängig zu werden, bezieht man 
den Quarzstrom auf die Gitterwechselspannung der Röhre. 


1 
Unter Vernachlässigung von R_ gegen © C, ist bei der Serienresonanzschaltung 
g 


1a | c (54) 
= WC. 
U, = 
Mit 
EHE 
C —-—ı&_- =üc 55 
k > 7 er g (55) 
ist 
2 I, 1 
Abb. 11. Zur Quarzbelastung der x-Glied- |— CK, — (56) 
Parallelresonanzschaltung U, Üü 


Das gleiche gilt für dieParallelresonanzschaltung (Abb. 11). Hier ist 


E u = oC, (57) 
Da 
Io —1 
de v @* L,, C, V (58) 
und 
v= Cu (59) 
C„+cC 
mit 
CC, 
C, HET ee ze (60) 
ist, wird wieder 
Iq Ci, 
ale 2 ei 
wie bei der Serienresonanzschaltung. (wird fortgesetzt) 
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_ PATENT-ANMELDUNGEN und -ERTEILUNGEN 


Die Zahlen und Buchstaben bedeuten in der 


ersten Zeile 
zeichen; 


(bei Patent-Anmeldungen): 


Klasse, 


Unterklasse, 


Gruppe, Untergruppe, Akten- 


(bei Patent-Erteilungen): Klasse, Unterklasse, Gruppe, Untergruppe, Patentrollen- 


zweiten Zeile (bei 


nummer, Aktenzeichen 
Patent-Anmeldungen): 


links — Anmeldetag, 


rechts — Bekanntmachungstag; 


(bei Patent-Erteilungen): Beginn der Dauer des Patentes 


dritten Zeile 


letzten Zeile 


(bei Patent-Anmeldungen und -Erteilungen mit ausländischer Priorität: Tag der 
Voranmeldung 


(bei Patent-Anmeldungen): In der Klammer bedeuten T. mit entsprechender 


Ziffer die Anzahl der Textseiten (Beschreibung und Ansprüche) der Auslegestücke 

undZ. mit entsprechender Ziffer die Blattzahl der Zeichnungen im DIN-A-4-Format 
Die bei den Patent-Anmeldungen angeführten Namen sind die der Anmelder, nicht die der Erfinder, 
sofern nicht beide identisch sind; bei Patent-Erteilungen sind die Patentinhaber genannt. 


Patent-Anmeldungen 


2lal, 36. B 13 583 

22 51 218. 2,54 

(USA: 21. 2. 50) 

Bendix Aviation Corp.; „Schwin- 
gungserzeuger” (T. 10; Z. 1) 


21a2, 16/03. N 1071 

25.8: 32218. 2. 54 

K. Nowak, Wien; „Schallstrah- 
ler m. räuml. wirkend. Wie- 
dergabe" (T. 7; Z. 1) 


21la®, 46/03. S 28 985 

20.26.552 18. 2. 54 

Siemens & Halske AG; „Vor- 
richtg. z. Befestigg. eines An- 
tennenträgers, insb. f. UKW- 
od. Fernsehfaltdipole an einem 
Mast, z.B. Standrohr" (T.4; Z.1) 


21a, 49, F 4311 

30. 9.50 18. 2, 54 

(USA: 21. 1. 44) 

International Standard Electric 
Corp.; „Mehrkanalübertra- 
gungssystem mit Zeitselek- 
ton. (X. 19; Z. 7) 


2la®, 74. P 7418. V 3260 

204,002, 18, 2.54 

Pintsch-Electro GmbH; „Kopp- 
lungsanordng. f. HF-Kreise” 
A) 


2ic, 5/03. I 3966 

30332517 18.2. .54 

(USA: 1. 4. 50) 

International Standard Electric 
Corp.; „Mikrowellenübertra- 
gungsanlage” (T. 11; Z. 1) 


21g, 34. N 949 

05800, 1002.54 

(Niederl.: 1. 6. 49) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Leiternetzwerk m. einer 
innerhalb d. Durchlaßbereichs 
geebnet. Betriebsdämpfungs- 
kurve” (T. 10; Z. 2) 
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21g, 34. V 3926 

6. 6, 42.18. 2, 54 

Dr. phil. habil. O. Vierling, 
Hannover; „Brückensperr- 


kreisschaltg.” (T. 6; Z. 1) 


ADC A429 5726,251 

8e12051 21872754 

Süddeutsche Apparate-Fabrik 
GmbH; „Piezoelektr. Kristall- 
elemente f. elektromechan. 
Wandler” (T. 5; Z. 2) 


74b, 8. G 8541. G 4091 

WAS S2TET 2, 54 

(Frankr.: 2. 4. 51) 

P. F. M. Gloess, Paris; „Vor- 
richtg. z. Erzeugg. lagemodul. 


elektr. Impulse” (T. 11; Z. 1) 


21a#, 8/02. N 5338 

9.04.0524 ,182.2:254 

(Niederl.: 9. 4. 51) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Schaltungsanordng. 2. 
Synchronisierg. eines Oszilla- 
tors2 (7.6.2.1) 


2la®, 8/02. Sch 8894 

26. 722.52. 0187 2254 

Schomandl KG; „Verf, z. Syn- 
chronisierg. eines Oszillators 
auf Normalfrequenzoberwel- 
len (a7) 


21a%, 16/02. N 7183 

13.09.7530 29.,,2::94 

(Niederl. 17.5. 52) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; Sendevorrichtg. f. Fre- 
quenzverschiebungstelegra- 
phie” (T. 6; Z. 1) 


2la%, 24/01. N 5718 

2862 52 29.2, 54 

(Niederl.: 2. 7. 51) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Überlagerungsempfangs- 
schaltg.“ (T. 9; Z. 1) 


21a®, 29/01. T 5399 

5.12, 5% 29, 2. 54 

Telefunken-Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Schaltg. z. Ab- 
stimmungsanzeige“ (T.9; Z. 2) 


21a®, 29/05. N 6949 

27,9: 03, 00 25, 02.2.54 

Norddeutsche Mende-Rundfunk 
GmbH, „Abstimmb. HF-Ver- 
stärkerstufe f. hohe Frequen- 
zen (di 10,222) 


21a®, 35/18. T 7413 

13.02.5998 25:02.094 

Telefunken-Gesellschaft f. drahtl. 
Telegraphie;, „Vorsatzgerät, 
m. eigener Allstromversorgg., 
insb. f£ d. UKW-Empfang" 
zT) 


2lat, 68. Sch 1926 

15.3. 41 29. 2, 34 

G.v. Schaub, Immenstadt (Bay.); 
„Indukt. Abstimmanordng.” 
(T. 4; Z. 2) 


2fat 71, 575095 

SEELE 30 20002 0952 

Siemens - Schuckertwerke AG; 
„Einrichtg, z. Bestimmg. d. 
Feldenergie od. d. Feldrichtg. 
an belieb. Punkten eines hoch- 
frequenten elektromagnet. 
Wechselfeldes“ (T. 7; Z. —) 


2le, 30/10. S 11 398 
Re en A 
Siemens & Halske AG; „Gegen- 


gekoppelt. Gleichstrom-Röh- 
renverstärker f. d. Meß- und 
Regeltechnik, insb. f. pH- 
Wert-Messg.” (T. 8; Z. 2) 

2le, 36/022, S 22165 

ANA 5294 

Siemens & Halske AG; „Lei- 
stungsmesser- f, sehr kurze 


elektr, Wellen“ (T. 6; Z. 1) 
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le, 36/03. F 4435 

23 4487 234 20094 

Fernseh GmbH; „Phasenmeß- 
gerät“ (T. 7; Z. 1) 

21g, 34. p 56440 D 

299.249, 728.02.94 

(Großbrit.: 1. 10. 48 u. 13. 9. 49) 

Electric & Musical- Industries 
Ltd.; „Elektr. Weichenfilter" 
(E10 Zu] 


21g, 35. M 15421 

6..9..5275.25.,22.94 

E. Müller, Lüneburg; ‚Vorrichtg. 
z. Ausnutzg. d. Anziehungs- 
kraft auf Grund d. Johnsen- 
Rahbeck-Effektes“ (T. 16; Z. 2) 


2lal, 7/03. S 28 489 

10,055 52143. 54 

Siemens & Halske AG; „Verf. 
z. gleichzeit. Übertragg. meh- 
rerer Signale nach d. Fre- 
quenzstufenverf., insb. meh- 
rerer telegraf. Nachrichten“ 
(T. 14; Z. 1) 


2la#, 24/01. N 6117 

23. 9. 52 4. 3. 54 

(Niederl.: 27. 9. 51) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Überlagerungsempfäng. 
m, einem in groben u. in fei- 
nen Stufen abstimmb. Orts- 
oszillator“ (T. 9; Z. 1) 


2la®, 29/01. L 12199 

26.4.52 4.3.54 

Loewe Opta AG; „Demodulator- 
schaltg, für frequenzmodul. 
Schwingg.” (T.5; Z.1) 


2la#, 29/01. N 6199 

8:10.52 4.3.54 

(Niederl.: 11. 10. 51) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Überlagerungsempfäng. 
m. selbsttät.Frequenzkorrekt.“ 
1.7: Z,4 


2lat, 69. B 4549 

31,.12,,.40% A854 

J. Pintsh KG; „Abstimmglied 
b. Resonanzleitg. f. ultra- 
kurze Wellen“ (T.4; Z. 1) 


2la*, 74. I 3269 

31.387 43,54 

MWSRA:EZ. 1..12004,0,37) 

International Standard Electric 
Corp.; „HF-Netzwerk z. fre- 
quenzabhäng. Kopplg. zweier 
Schaltteile“ (T. 33; Z. 10) 
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2la*, 74. 1 3363 

3.1730 92.731 94, 

(USA: 2 10433. 32) 
International Standard Electric 


Corp.; „Entkoppelnde HF- 
Brückenschaltg.“ (T. 16; Z.4) 
21g, 35. Sch 8403 
28. 12. 51 °4..3.54 


Dr.-Ing. E. Schmidt, München; 
„Verf. z. Steigerg. d. Wärme- 
übertragg. b. elektr. Nicht- 
leitern“ (T. 2; Z. —) 


2lal, 7/03. S 32 419 
2.3.88 we 11033 
Siemens & Halske AG; „Schal- 


tungsanordng. z. Steuerg. d. 
Schwingungsfrequenz eines 
rückgekoppelt. Schwingungs- 
erzeugers" (T.13; Z. 2) 

2lal, 36. St 2556. M 6772 

30. 9. 50. 11.:3. 54 


(Großbrit.: 20. 2. 48) 
International Standard Electric 


Corp.; „Einrichtg. f. Impuls- 
codemodulat.“ (T. 14; Z.3) 
2la?, 18/03. St 3870 

30217910 112,3..54 

Dipl.-Ing. F. Stumper, Ocholt 
(Oldbg.); „Röhrenlose Ver- 


stärkereinheit“ (T. 1; Z. 1) 


L 14 834 

11. 3. 54 

Licentia Patent-Verwaltungs- 
GmbH; „Aus Trockengleich- 
richterelementen aufgebaut. 
Modulator“ (T.6; Z. 1) 


2la#, 14/01. 
2. 3. 53 


2lat, 15. S 27020 

1n2,852. 711.908 

Siemens & Halske AG; „Schal- 
tungsanordng. z. Herabsetzg. 
nichtlinearer Verzerrg. von 
mehrstuf, gittermodul. Sen- 
dern” (T. 37 2.1) 


2lat, 16/02. S 29 876 

21.8.52 11.3, 54 

Siemens & Halske AG; „Schal- 
tungsanordng. z. Regelg. d. 
Frequenzhübe eines Telegra- 
fiesenders" (T. 8; Z. 3) 


2lat, 35/30. T 5879 

2.8. 021 11.3754 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Schaltungs- 
anordng. z. Erzeugg. d. Git- 
tervorspanng.” (T.4; Z.1) 


lat, 74. L 4302 4 

3.4.37 ‚11.193,08 

C. Lorenz AG; „AÄAnordng. z. 
Verwendg. d. HF-Spule nach 
Patent 766 455 f. HF-Trans- 
formatoren m. gering. Kopp- 
lungsgrad“ (T.4; Z.1) 


2la#, 75. S 31 509 

15.1252 7°7197 3034 

Siemens & Halske AG; „Hal- 
terg. f. lösbar an einer Grund- 
platte zu befestigende becher- 
förm. Teile, insb. f. Abschirm- 
becher elektr. Filter od. dgl.“ 
IN6:,20 


Patent-Erteilungen 


21al, 36. 906 705. J 2134 

26. 9. 50 

(USA: 1. 3. 46) 

IBM Deutschld. Internat. Büro 
Mash. Ges. mbH; „Kipp- 
scaltg. f. zwei stabile Zu- 


stände m. zwei Kippröhren“ 


2la*, 9/01. 906 707. 

31.5. 41 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Durch Mit- 
nahme stabilisierter, selbst- 
schwingenderUltrakurzwellen- 
generator, bei welchem eine 
Elektronenströmung ji. einer 
Generatorstreke (Leistungs- 
streke) Energie an ein 
Schwingungsfeld abgibt“ 


T 5225 


2la*, 29/01. 

29.72,52 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Schaltungsan- 
ordng. z. Amplitudenbegrenzg. 
b. Empfang frequenzmodulier- 
ter Schwingungen" 


906 943. T 5839 


2lat, 69. 906 819. W 4877 
Sell 

Dipl.-Ing. R. Wessel, Hagen/ 
Westf,, u. H. Köberlein, Frank- 


furt/M; „Einrichtg. z. Ab- 
stimmg. d. Oszillatorkreises 
eines Überlagerungsempfän- 


gers f. hochfrequente Signale" 


2la®, 69. 906 945. F 6068 

22. 4, 51 

Felten & Guilleaume Carlswerk 
AG; „Elektrischer Schwin- 
gungskreis" 

2la#, 74. 906585. p15112D- 

2. 10. 48 

C. Lorenz AG; „Mittel- u. Hoch- 
frequenzübertrager" 
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2ig, 1/02. 

117.12:.51 

R. Sliwka, Kinheim/Mosel; „Ver- 
einfachte Herstellg. v. Induk- 
tionsspulen, Drosseln u. Trans- 
formatoren" 


906 831. S 26 267 


21g, 11/02. 906 955. L 11 946 

293782 

LICENTIA Patent-Verw. GmbH; 
„Verf. z. Erzeugg. größerer 
zusammenhängender defekt- 
leitender Bereiche i. d. Außen- 
schichten v. überschußleiten- 


den Germaniumkristallen" 


2lal, 21. 
24, 9. 50 
(USA: 27. 11. 45) 

IBM Deutschland Internationale 
Büro Maschinen GmbH; „Röh- 
rensender, insb. Telegraphie- 
sender, dessen Ausgangskreis 
verschiedene Kombinationen 
v, zeitl. verschieden bemes- 
senen Zeichen sendet“ 


907 188. J 2124 


21a2, 2/01. 907422. H 5028 

18. 8. 50 

H. Hintze, Bogen/Donau; „Laut- 
sprechersystem"” 

21a®, 8/02. 907 190. T 1480 

23. 6. 50 


Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Kopplungs- 
schaltg. z. Verbindg. eines im 
wesentlihen durch einen 
piezoelektr. Kristall gebildet. 
elektr. Schwingungskreis m. 
einem frequenzmodulierbaren 
Oszillator" 


21a®, 14/01. 
24, 8. 49 
(Niederl.: 28. 7. 49) 

Dr.-Ing. R. Merten, Stuttgart- 
Zuffenhausen; „Zweipol-Schal- 
tung m. in d. Phase variierb. 
komplexen Widerstand" 


907 313. p 52 799 D 


21a, 29/01. 

28.15, 52 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Schaltg. m. 
Blindwiderstandsröhre” 


907 064. T 6261 


21a®, 29/01. 

28. 5. 44 

(Niederl.: 1. 6. 43) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Regelschaltg.” 


907 192. N 2340 
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21a®, 14/01. 907 539, B 8721 
10. 7. 40 
Blaupunkt-Elektronik GmbH; 


„Verf, z. Modulat. v. UKW- 
Sendern” 


2la®, 14/01. 907 663. G 4620 

29. 10. 41 

Dipl.-Ing. G. Guanella, Zürich 
(Schweiz); „Schaltg. z. Ver- 


änderg. d. Abstimmg. elektr. 
Schwingkreise” 


2la®, 29/01. 

Sell 51. 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Überlagerungs- 
empfäng., b. d. eine ZF-Röhre 


907 664. T 5119 


in Reflexschaltg., insb. z. 
UKW-Verstärkg. verwendet 
wird" 

21a%, 69. 907 543. T 5218 

28.1. 41 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Gegentakt- 


schwingungstopf f. kurze elek- 
trische Wellen” 


21a, 74. 907 544. L 4098 
5. 7. 40 
C. Lorenz AG; „Anordng. z. 


Zusammenschluß einer koaxi- 
alen HF-Energieleitg. m. einer 


symmetr. HF-Energieleitg.“ 
2la#, 74. 907545. T 2514 
10. 6. 41 


Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Übertrager f. 


sehr kurze elektromagnet. 
Wellen" 

2la*, 74. 907 546. T 5622 

20.152 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Ankopplg. 


einer Scheibenröhre an eine 
Hohlrohrleitg.” 


21a%, 74. 907 666. B 4560 
12. 7. 40 
J. Pintsh KG; „Anordng. f. 


ultrakurze Wellen z. UÜber- 
gang v. einer konzentr. Ener- 
gieleitg. in eine aus Drähten 
od. Bändern bestehende Dop- 
pelleitg.” 


21at 77. 907 547. N 2535 
16. 6. 42 
(Niederl.: 18. 6. 41) 


NV Philips Gloeilampenfabrie- 
ken; „Einstellb. Widerstand 
f. hohe Frequenzen" 


42s, —. 907 950. G 7284 

27. 10. 51 

M. Grundig; „Verf. z. Herstellg. 
v, elektromechan. Wandlern 
unt.Verwendg. v. piezo-elektr. 


Kristallen“ 


Sif, 2/01. 907 490. S 32 038 

12.3. 51 

R. Seybold, Straßburg-Meinau 
(Frankr.); „Schaltungsanord- 


nung z. Abstimmen d. Schwin- 
gungserzeugers elektr. Musik- 
instrumente” 


21a2, 18/02. 908145. A 11 770 


16. 4. 40 

AEG; „Verstärk. für kleine 
Gleichströme, insb. f. Meß- 
zwecke“ 

2la?, 18/08. 908 146. L 9453 
30. 6. 51 

LICENTIA Patent-Verwaltungs- 
GmbH; „Anordng. z. Ver- 
größerg. d. Verstärkungs- 


grades v. magnet.Verstärkern 
(gleichstromvormagnetisiert. 


Drosselspulen) durch Rück- 
koppig." 
2la®, 29/50. 908 035. T 2178 
2979239 


Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Röhrenanordng. 
f, Kurzwellen” 


21g, 10/01. 908 283. St 1584 
16. 7. 42 
Steatit-Magnesia AG; „Regelb. 


Kondensator m. vorgeschrie- 
benem Temperaturbeiwert aus 
zwei aufeinandergleitend.,vor- 
zugsw. gegeneinander drehb. 
Scheiben” 


21g, 10/02. 

7.5.44 

Steatit-Magnesia AG; „Elektr. 
Kondensator f. mittlere Span- 
nung mit Dielektriken aus 
keram., Werkstoff" 


908 393. St 1656 


21g, 13/40. 

4. 2. 43 

Blaupu.kt-Elektronik GmbH; 
„Schaltungsanordng. m. Ma- 


908 286. B 8690 


gnetfeldröhren” 
21al, 36. 908 865. T 867 
30.8. 41 


Telefunken Ges. f, drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Anordng. z. 
zeitl, Verzögerg. v. sehr kur- 
zen elektr. Impulsen" 
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REFERATE 


Musik und Technik 


Die fortschreitenden Erkenntnisse auf allen 
Gebieten der Naturwissenschaften wandeln 
mehr und mehr die Vorstellungen von der 
uns umgebenden Welt. Erstreckten sie sich 
ursprünglich in erster Linie auf das physika- 
lische und chemische Geschehen, so dringen sie 
heute in Sphären ein, die Reservate des Indi- 
viduums zu sein schienen: in die schönen 
Künste. Hier ist es vor allem die Musik, die 
sich der physikalischen und mathematischen 
Behandlung besonders anbietet, und so ist es 
nicht erstaunlich, daß bereits um die Jahr- 
hundertwende recht genaue Vorstellungen von 
der Natur und dem Aufbau der Musikklänge 
und der Spraclaute vorhanden sind. Die 
stetige Entwicklung der physikalisch-technischen 
Meßmethoden und neue mathematische Er- 
kenntnisse haben jedoch in den letzten Dezen- 
nien auch hier wie in so vielen anderen Ge- 
bieten die „klassischen“ Vorstellungen in 
mancher Hinsicht grundlegend verändert. 


Diesen vielfältigen und neuen Erkenntnissen 
nachzugehen und ihrem heutigen Stand ent- 
sprechend darzustellen, hatte sich die vom 
Außeninstitut der Technischen Universität, 
Berlin-Charlottenburg, in Gemeinschaft mit der 
Hochschule für Musik auf Anregung von Priv.- 
Doz. Dr.-Ing. F. Winckel, Berlin, in der 
Zeit vom 12. Januar bis 24. Februar 1954 ver- 
anstaltete Vortragsreihe „Musik und Technik" 
zum Ziel gesetzt. 


„Naturwissenschaftliche Probleme der Musik” 
behandelte Dr.-Ing. F. Winckel in seinem 
einleitenden Vortrag. Entgegen der überliefer- 
ten Anschauung ist der Klang kein stationäres 
Gebilde, sondern sein Merkmal ist — wie über- 
haupt die Musik — die Bewegung. Der Klang- 
eindruck wird wesentlich durch nichtstationäre 
Vorgänge, durch Einschwingvorgänge bestimmt. 
So betrachtet, ist die Notenschrift eine physi- 
kalische Irrealität, weil es das, was sie dar- 
zustellen versucht, physikalisch gesehen eigent- 
lich nicht gibt. Die akustischen Probleme lassen 
weitgehende Analogien mit der Wechselstrom- 
technik erkennen, die heute auch die Ein- 
schwingvorgänge in den Vordergrund der Be- 
trachtungen stellt. 


Für die Behandlung akustischer Fragen genügt 
es also nicht mehr, allein die Zusammensetzung 
eines Klanges aus Grund- und Oberschwin- 
gungen zu betrachten, sondern die als Folge 
der Einschwingvorgänge neben dem Grundton 
auftretenden Töne (Geräusche) sind integrie- 
rende Bestandteile und müssen unbedingt in 
den Betrachtungskreis einbezogen werden, weil 
gerade sie dem Ton sein charakteristisches 
Gepräge geben. Eine wesentliche Rolle spielt 
dabei der Zeitfaktor. Nimmt man eine Zeit- 


218 


dauer von 0,1 s als das statistische Mittel von 
intonierten Klängen der Musikliteratur aller 
Zeiten an, dann ergibt sich eine „Bandbreite“ 
von etwa 20 Hz an Stelle der diskreten Sinus- 
schwingung des Grundtonverlaufs. Das be- 
deutet, daß unabhängig von der Höhe der 
Frequenz im ganzen Frequenzbereich Neben- 
töne in einem Abstand von + 20 Hz auftreten. 
Es tritt somit eine hörbare „Verbreiterung“ 
ein, die bei tiefen Tönen den beträchtlichen 
Umfang von + ein Ganzton ausmacht. Daraus 
erklärt sih das charakteristishe Gepräge 
tiefer Orgel- und sonstiger Instrumententöne., 


Je kürzer die Zeitdauer des Tones wird, um 
so größer wird die Bandbreite. Bei extrem 
kurzen Zeiten endlich wird eine exakte Wahr- 
nehmung infolge Geräuschverwischung unmög- 
lich, Hier liegt ein Analogon zur Heisenberg- 
schen „Unschärferelation“ vor, die in der 
Atomphysik eine so bedeutende Rolle spielt. 


Uber die „Historische Entwicklung des Instru- 
mentenbaues“ berichtete Professor Dr. H.-H. 
Draeger, Berlin. Bis zum frühen Mittelalter 
liegen zuverlässige Unterlagen über den Klang 
der Musikinstrumente nicht vor. Die Ära bis 
etwa 1750 ist durch den „starren Klang“ ge- 
kennzeichnet, das heißt der Ton der Instru- 
mente ist nicht oder nur sehr wenig dynamisch 
modulationsfähig. Diesem Stand des Instru- 
mentenbaues entsprechend, sind die Komposi- 
tionen bis zu dieser Zeit im wesentlichen 
durch den „Starrklang“ gekennzeichnet, wie es 
jede Bachsce Fuge oder auch Concerto 
grosso Händels zeigt. Bei der Orgel ist 
eine Dynamikänderung nur durch wechselnde 
Register-- und damit Pfeifenzahl (bzw. bei 
Orchesterwerken durch Änderung der Zahl der 
musizierenden Instrumente) möglich. 


Nach etwa 1750 erlauben die technischen Fort- 
schritte im Instrumentenbau eine erhebliche 
Modulationsfähigkeit des Klanges, wie er sinn- 
fällig im „Pianoforte* gegenüber dem früher 
ausschließlich benutzten Cembalo und seiner 
Vorläufer zum Ausdruck kommt. Der Fortschritt 
im Instrumentenbau findet auch sofort seinen 
Niederschlag in der zeitgenössischen Kompo- 
sition, die sich der neuen technischen Möglich- 
keiten in hohem Maße bedient. Wie an Hand 
einer Reihe von ausgezeichneten Tonband-, 
beispielen gezeigt wurde, ist es musikalisch 
durchaus vertretbar, eine Bach sche Fuge auf 
dem Pianoforte zu spielen. Eine Komposition 
von Debussy hingegen, der als typischer 
Vertreter des Impressionismus gerade die 
dynamischen Möglichkeiten ausnutzt, wird, auf 
dem Cembalo gespielt, zur musikalischen 
Unmöglichkeit. Daß diese Unterschiede nicht 
eine Eigenheit der modernen Komposition an 
sich sind, zeigten Musikproben aus Werken 
von Hindemith, die in der Interpretation 
auf dem Cembalo noch durchaus annehmbar 
sind, wenn sie sich in ihrer musikalischen 
Form der Zeit vor 1750 nähern, also z.B. bei 
einem fugenähnlichen Thema. 


Nr. 4, 1954 FUNK UND TON 


2 
| 


Eine dritte Epoche scheint sich in unserer Zeit 
anzubahnen, in der die elektronische Musik 
versucht, neue Gebiete zu erschließen. Diese 
neue Musik ist zum Teil dadurch gekenn- 
zeichnet, daß der Mensch als ausübender 
Musiker und Interpret ausgeschaltet wird und 
mehr und mehr die Rolle eines „schaltenden 
Technikers” übernimmt. 


„Die musikalischen Forderungen an die Über- 
tragungsanlage“ behandelte Priv.-Doz. Dr. H. 
Etzold, Berlin, so, daß er in den Vorder- 
grund der Betrachtungen die physikalischen 
Eigenschaften der Übertragungsanlagen stellte, 
die erfüllt sein müssen, wenn beim Zuhörer 
ein möglichst großes Echtheitsempfinden aus- 
gelöst werden soll. Diese Fragestellung enthält 
das wirklich akute und zu lösende Problem, 
weil heute künstlerische Darbietungen weit 
mehr auf indirektem, elektroakustischem Wege 
an das Ohr des Zuhörers gelangen als durch 
direktes Anhören, 


Stellt man unter diesem Blickwinkel die gesamle 
Übertragungskette zusammen, so findet man, 
daß sie z.B. bei einer Musikübertragung im 
Gehirn des Komponisten beginnt, der dem 
Zuhörer ein bestimmtes Erlebnis vermittein 
will, und im Hör- und Empfindungszentrum des 
Zuhörers endet. Dazwischen liegen als wich- 
tigste elektroakustische Glieder Aufnahmeraum, 
Mikrofon, Verstärkerzug, Lautsprecher und 
Wiedergaberaum, die also nur einen Teil der 
Übertragungskette bilden. Die letzten Endes 
interessierende Frage ist die, welche Verände- 
rungen innerhalb des elektroakustischen Teiles 
der Kette für das Gesamtbild ausschlaggebend 
sind. Die Beschäftigung mit der Bewertung 
einer elektroakustischen Anlage ist also neben 
den elektrischen Problemen auch ein psycho- 
akustisches Problem, bei dem die Beziehung 
zwischen subjektiver Bewertung und physika- 
lischer Gegebenheit hergestellt werden muß. 
Von den oben.erwähnten fünf Zwischengliedern 
ist das kritischste Glied der Aufnahmeraum. 
Diese Behauptung ist leicht einzusehen, wenn 
man daran denkt, daß der Zuhörer trotz der 
Einkanal-Übertragung in der Lage ist, sich aus 
dem Klangbild eine ganz bestimmte geome- 
trische Vorstellung vom Aufnahmeraum zu 
bilden. Sie ergibt sich aus Frequenzgangeigen- 
heiten, aus Laufzeit- und aus Phasenunter- 
schieden, da der Mensch im täglichen Leben 
gelernt hat, diese Komponenten für eine „aku- 
stische Ortung” heranzuziehen. Diese Bedeu- 
tung des Aufnahmeraumes wurde vom Vor- 
tragenden in anschaulichker Weise praktisch 
demonstriert. 


Die zur Verfügung stehenden Mikrofone haben 
einen derartigen Hochstand der technischen 
Entwicklung erreicht, daß sie im allgemeinen 
bei der Betrachtung elektroakustischer Pro- 
bleme außer Betracht gelassen werden können. 
Die modernen Verstärker genügen hinsichtlich 
Frequenz- und Dvnamikumiang ebenfalls hohen 
Anforderungen. Wichtig ist hingegen, das 
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Verhalten des Verstärkers gegenüber nicht- 
stationären Vorgängen kritisch zu untersuchen, 
weil gerade diese Vorgänge für die Erreichung 
eines natürlichen Klangeindruks von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind. 


Das schwächste Glied in der Übertragungskette 
ist immer noch der Lautsprecher. Es ist be- 
sonders wichtig, daß er in der Lage ist, auch 
nichtstationäre Vorgänge formrichtig wieder- 
zugeben. Ein Lautsprechersystem allein ist 
noch kein vollwertiger akustischer Wandler, 
sondern Montage und Einbau des Systems 
stellen mindestens genau so wichtige Faktoren 
dar, Die Schwierigkeit liegt darin, eine ver- 
nünftige Anpassung der schwingenden Mem- 
bran an die umgebende Luftsäule zu erreichen. 
Geeignete Systeme hierfür sind das Exponen- 
tialhorn, das Labyrinth und die Box. 


Auf dem Gebiet der Schallspeicherung konnten 
in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte er- 
zielt werden. Vor allem die magnetische Schall- 
aufzeichnung hat heute eine Vollkommenheit 
erreicht, daß Unterschiede zwischen Original 
und Aufzeichnung kaum noch hörbar sind. 
Ebenso hat die Schallplatte durch neue Auf- 
nahmetechniken und neue Materialien Fort- 
schritte erreicht, die sie für viele Anwendungs- 
zwecke dem Magnetband gleichwertig erschei- 
nen läßt. Ohne Zweifel gehört die Zukunft hier 
den Schallplatten mit 45 und 331/3 U/min. 


Eine Reihe von ausgesuchten Musikbeispielen 
auf verschiedenen Schallträgern demonstrierte 
in Verbindung mit einer besonders guten Ver- 
stärker- und Lautsprecheranlage die heute mög- 
liche Qualität. 


Die „Elektronische Musik“ eröffnet der Musik 
und Technik ein neues Aufgabengebiet. Dr. W 
Meyer-Eppler, Bonn, stellte seine Aus- 
führungen ganz auf dieses Thema ab und ver- 
zichtete auf die Behandlung elektronischer 
Musikinstrumente, die lediglich bekannte 
Klänge nachbilden (Hammond-Orgel, Polychord- 
Orgel usw.). Die elektronischen Musikinstru- 
mente sollen nach der Auffassung des Vor- 
tragenden nicht die Rolle eines Instrumentes 
zum Erzeugen bekannter Klänge spielen, son- 
dern zunächst dem Hörspiel und dem Tonfilm 
neue akustische Möglichkeiten für bestimmte 
Effekte und Stimmungen geben. Die Ausnutzung 
der vielen technischen Möglichkeiten gestattet 
es, Klänge synthetisch hervorzurufen, die vor- 
her noch keines Menschen Ohr vernommen hat. 
Die Erzeugung derartiger Klänge ist dann aller- 
dings kaum noch die Aufgabe des Musikers, 
sondern weitmehr Aufgabe des „Musik-Inge- 
nieurs“. Von der Kompliziertheit der dabei auf- 
tretenden Probleme macht man sich vielleicht 
ein Bild, wenn man hört, daß eine Spieldauer 
von einer Minute mindestens eine Aufnahme- 
zeit von einer Stunde, manchmal aber auch von 
einem Tag erfordert. Es ist dem 'NWDR zu 
danken, daß er in vorbildlicher Weise im 
„Studio für elektronische Musik“ des Kölner 
Funkhauses einem Kreis begeisterter Musiker, 


AS) 


Techniker und Wissenschaftler die Möglichkeit 
gegeben hat, an dieser neuen Technik zu arbei- 
ten. Arbeitsgeräte des auf diesem Gebiet 
Schaffenden sind nicht mehr Papier und Feder, 
sondern Magnetband, elektrischer Strom, 
Magnetfelder, Hallraum und viele andere tech- 
nische Hilfsmittel mehr. 


Bisher nicht bekannte Effekte lassen sich bei- 
spielsweise durch multiplikative Mischung 
zweier Töne erreichen, wobei durch geeignete 
Anordnungen die Grundtöne selbst ganz unter- 
drückt werden können. Weitere neuartige 
Effekte können durch mehrfache Überspielun- 
gen, zum Teil mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten, und durch Rückwärtslaufen des Bandes 
erzeugt werden. Die Umkehrung der Ein- 
schwingvorgänge läßt so den Ton aus dem 
Nichts entstehen, um abrupt abzubrechen, wenn 
die Hand des schaltenden Technikers es be- 
fiehlt ... Vorgänge, die die Natur nicht kennt, 
und die deshalb dem Ohr so neuartig und fremd 
vorkommen. 


Ein Studio-Konzert „Elektronische Musik“ gab 
Gelegenheit, eine Reihe von interessanten Pro- 
ben aus der Arbeit des Kölner Kreises kennen- 
zulernen, Die „musica su due dimensione” von 
Bruno Maderna war neben anderen ein 
interessantes Beispiel für diese moderne Auf- 
fassung, vielleiht eine Parallele zur nicht- 
gegenständlichen Malerei. Oskar Sala, der 
Meister des Trautoniums, führte sein „Concer- 
tino für Mixtur-Trautonium und elektrisches 
Phantasie-Orchester“ vor, gleichzeitig ein in- 
struktives Beispiel für die mehrschichtige Be- 
spielung. 


„Raumakustische Forderungen“ an einen Kon- 
zertsaal stellte Dr. R. Thiele, Göttingen, 
zusammen. Aus den klassischen Untersuchun- 
gen von Sabine ist bekannt, daß der Nach- 
hall von entscheidender Bedeutung für den 
Eindruck vom musikalischen Geschehen ist. 
Eingehende Untersuchungen an vielen, wegen 
ihrer guten Akustik gerühmten Konzertsälen 
haben Zahlenwerte ergeben, die inzwischen zum 
Allgemeingut des Elektroakustikers geworden 
sind, Auch der Architekt sollte sich ihrer bei 
der Planung neuer Konzertsäle bedienen und 
die Innengestaltung nicht nur nach architekto- 
nischen und ästhetischen Gesichtspunkten vor- 
nehmen, um später nicht mehr zu korrigierende 
Fehler von vornherein zu vermeiden. Die 
Frequenzabhängigkeit des Nachhalls läßt sich 
durch die Vielzahl der heute zur Verfügung 
stehenden schallschluckenden Materialien 
(poröse und membranöse Dämpfer) in praktisch 
beliebigem Maß korrigieren. Auch der Einfluß 
unterschiedlicher Besetzung des Saales kann 
durch geschickte Wahl der Bestuhlung und 
andere Hilfsmittel eliminiert werden, 


Die neuesten Untersuchungen haben jedoch ge- 
zeigt, daß die Nachhallzeit in ihrer klassischen 
Formulierung allein nicht der ausschlaggebende 
Faktor für die Akustik eines Raumes ist, son- 
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dern daß der Schallstreuung, der ‚Ditusitärt) 
eine mindestens ebenso wichtige Rolle zu- 
kommt, 


Um für die Beurteilung verschiedener Konzert- 
säle ein Vergleichsmaß zu haben, ist der Begriff 
der „Deutlichkeit“ geprägt worden. Unter Deut- 
lichkeit wird dabei das Verhältnis des in den 
ersten 50 ms eintreffenden reflektierten Schalles 
zur Gesamtintensität des Schalles verstanden. 
Unter diesem Gesichtspunkt ist eine Reihe 
von Konzertsälen und Theatern vermessen 
worden, und die gezeigten Meßergebnisse 
gaben interessante Aufschlüsse über die unter- 
schiedlichen Eigenschaften der Räume, vor allem 
auch hinsichtlich der Verständlichkeit auf den 
verschiedenen Plätzen. 


Das Göttinger Institut hat es übernommen, alle 
wichtigen Konzertsäle Deutschlands und eine 
Reihe ausländischer systematisch zu unter- 
suchen, um dadurch Unterlagen für die zukünf- 
tige Gestaltung von Konzertsälen, Theatern und 
Studios zu gewinnen. 


Die Orgel gilt auch heute mit Recht noch immer 
als die Königin der Instrumente „Akustische 
Untersuchungen an alten und neuen Orgeln“ 
wurden von Regierungsrat Dr. W. Lotter- 
moser, Braunschweig, in großer Zahl durch- 
geführt. Sie geben Aufschluß über die physi- 
kalischen Zusammenhänge, die zum Beispiel 
einer guten Barockorgel ihr charakteristisches 
Gepräge verleihen. Betrachtet man die Orgel- 
entwicklung, dann fällt auf, daß moderne 
Orgeln sehr dazu neigen, die Tiefen überzu- 
betonen, woraus sich der für die Interpretation 
klassischer Orgelwerke oft zu „dicke“ Klang 
erklärt. Über die rein physikalischen Ergeb- 
nisse hinaus haben die Untersuchungen aber 
auch hohen kunsthistorischen Wert. Geben sie 
doch dem Orgelbauer die Möglichkeit, bei der 
Restaurierung alter Orgeln den ursprünglichen 
Klang wiederherzustellen. Es mag den Orgel- 
bauer, der vielfach noch technischen Meß-' 
methoden ablehnend qgegenübersteht, merk- 
würdig angehen, wenn er vor die Aufgabe ge- 
stellt wird, den gewünschten Klangcharakter 
nach der Anzeige eines Tonspektrometers zu 
erreichen. Aber auch hier wird sich die Anwen- 
dung technischer Hilfs- und Meßmittel nicht 
länger verhindern lassen. 


Eine Reihe von ausgewählten Bandaufnahmen 
unterstützte auch hier in sehr wirkungsvoller 
Weise den Vortrag und führte in analytischer 
Form die Unterschiede von Orgeln verschiede- 
ner Baumeister und Epochen vor. Besonders 
interessant waren Vergleichsaufnahmen von 
einer Orgel, die nach der ersten Restaurierung 
noch nicht ihren früheren Klang hatte, aber 
nach Auswertung der Messungen ihren alten 
Vorbildern wieder ähnlich gemacht werden 
konnte. - 


Im letzten Vortrag kam der Musiker zum Wort. 
Professor Boris Blacher, Musik-Hocschule 
Berlin, nahm als Musiker zu den zahlreichen 
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aufgeworfenen Fragen Stellung. „Die musika- 


-lische Komposition unter dem Einfluß der tech- 


nischen Entwicklung der Musik“, mit diesem 
Thema muß sich der schaffende und interpre- 
tierende Musiker unserer Zeit in irgendeiner 
Form auseinandersetzen. Zahlreiche Probleme 
wirft dieser Fragenkomplex auf. Gibt er doch 
dem Komponisten die Möglichkeit, sein Werk 
direkt auf das Tonband aufzuzeichnen und da- 
mit den Interpreten mit seinen vielen Deutungs- 
möglichkeiten auszuschalten. So betrachtet ist 
es vielleicht wirklich eine „exakte Musik“. Da- 
neben versuchen zeitgenössische Komponisten, 
musikalische Themen nach den Gesetzen der 
Mathematik zu verarbeiten, um dadurch zu 
neuen Formen zu kommen. Wie sich der Musi- 
ker zu dieser Art von Musik, die noch einer 
eigenen Notenschrift entbehrt, stellen wird, das 
muß die Zukunft zeigen. Auseinandersetzen 
muß er sich mit ihr! 


Die Vortragsreihe fand 
einem Schlußwort von Profesor H. H. 
Stuckenschmidt. Ein Kolloquium ver- 
einigte am nächsten Abend den Kreis der be- 
sonders Interessierten: Techniker, Musiker, 
Ärzte, Psychologen, Philosophen und AÄstheten. 
Es wäre zu wünschen, wenn Mittel und Wege 
gefunden würden, um dem Kreis, der sich hier 
zusammengefunden hat, noch oft Gelegenheit 
zu geben, sich mit aktuellen Problemen von 
„Musik und Technik“ auseinanderzusetzen. -th 


ihren Abschluß mit 


Gegenseitige Modulation zweier 
Schallwellen in Luft 


Schallvorgänge in Luft ergeben im allgemeinen 
nur Druckerhöhungen bis zu 210-3 Atmo- 
sphären. Deshalb bleibt das Gesetz von 
Boyle-Mariotte gültig, und die Luft 
bildet ein vollkommen lineares Übertragungs- 
medium!). Anders verhält sie sich aber bei 
hohen Frequenzen und großen Amplituden. Er- 
zeugt man z.B. Ultraschall von 30 kHz und 
29 kHz und ordnet man die beiden Schallquellen 
in geringem Abstand voneinander so an, daß 
in dem Zwischenraum stehende Wellen ent- 
stehen, so hört man den Differenzton von 
1000 Hz2}, und zwar geht dieser niederfrequente 
Schall von den Druckknoten der stehenden 
Wellen aus. Der niederfrequente Schall konnte 
sowohl unmittelbar mit dem Ohr als auch ob- 
jektiv durch ein Mikrofon nachgewiesen wer- 
den. Als Schallerzeuger wurden zwei „Iono- 
phone“ benutzt, die den Schall durch die 
thermische Wirkung von Ionen erzeugen. Die 
Lautstärke wird mit 95 db über 2 - 10- Bar am 
Ausgang der Ionophone angegeben. Wie groß 


1)L.Pimonow, Modulation d’ondes station- 
naires ultra-sonores dans l'air: Ann. Telecomm. 
Bd. 9 [Jan. 1954], H. 1, S. 24 "27. 

2) S, Klein, Forte demodulation dans l'air de 
deux ultrasons de frequences differentes: Ann. 


_ Telecomm. Bd. 9 [Jan. 1954], H. 1778.,21.-=23, 
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sie am Ort der stehenden Wellen war, ist aus 
dieser Angabe nicht zu entnehmen. Die Laut- 
stärke der entstehenden Niederfrequenzschwin- 
gung nimmt zwischen 20 --30 kHz mit der Höhe 
der Ultrafrequenz zu, aber auch mit dem Fre- 
quenzabstand der beiden Ultrafrequenzen, also 
der Höhe der entstehenden Niederfrequenz. Die 
niederfrequente Lautstärke ist der Intensität 
des Ultraschalls proportional. 


Läßt man die eine der beiden Schallquellen 
konstant und moduliert man die andere fre- 
quenzmäßig, so wird diese Modulation durch 
das Zusammenwirken beider Schallquellen hör- 
bar. Damit nicht schon durch die Nichtlinearität 
des Ionophons ein hörbarer Schall entsteht, 
muß jede Amplitudenmodulation des Ultra- 
schalls vermieden sein. Um die Modulation 
frei von einem störenden Differenzton zu er- 
halten, werden die beiden Ultrafrequenzen ent- 
weder so dicht benachbart gewählt, daß der 
Differenzton unter 50 Hz liegt oder sie werden 
so stark verschieden gemacht, daß der Differenz- 
ton selbst oberhalb der Hörbarkeitsgrenze liegt. 
Klein hofft, den Abstand der beiden Iono- 
phone später so weit vergrößern zu können, 
daß zwischen beiden eine tönende Luftfläche 
entsteht, und will so einen Lautsprecher ohne 
Membran und Trichter verwirklichen. Pimo- 
now berichtet auch über die Modulation 
stehender Ultraschallwellen durch ein nieder- 
frequentes Schallfeld und spricht in diesem Zu- 
sammenhang von einem „Gasmikrophon". Er 
bezeichnet damit die Möglichkeit, den ent- 
stehenden modulierten Ultraschall mit einem 
sehr kleinen Kristallmikrophon aufnehmen zu 
können. Die Modulation des Ultraschalls durch 
das niederfrequente Schallfeld ist auf die Druck- 
bäuche beschränkt. Demnach würde sich der 
nichtlineare Vorgang in der Luft (vorausgesetzt, 
daß dieser wirklich die Ursache der beobachte- 
ten Erscheinung ist) so auswirken, daß in den 
Druckknoten Energie abgegeben, in den 
Drukbäuchen aufgenommen werden kann. 
Eine befriedigende theoretische Erklärung wird 
in Aussicht gestellt. 


Die von Pimonow beigefügte Erweiterung 
auf elektromagnetische Wellen und der Versuch 
einer neuartigen Deutung des Luxemburg-Effek- 
tes dürfte auf einem Irrtum beruhen. Roe. 


Senderöhren mit Siedekühlung‘) 


Bei der bisher üblichen künstlichen Kühlung mit 
Wasser konnten 40 :--60 W/cm?2 Anodenverlust- 
leistung abgeführt werden, bei besonders hoch 
ausgenutzten Röhren bis zu 100 W/cm?2. Bei 
Kühlung mit Preßluft wurden bis zu 50 W/cm2? 
erreicht, doch ist dann bereits eine hohe Luft- 
geschwindigkeit erforderlich, die ein unange- 
nehmes Geräusch verursacht. Die Siedekühlung 


1) Ch. Beurtheret, Progres recent dans 
la constitution externe des tubes de puissance: 
Le Vapotron: Bull. SFE 7e serie, Bd. IV [Jan. 
1954], H. 37, _S. 36 ++ 43, 
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wurde bereits 1911 für Röntgenröhren und 1918 
von Telefunken für Senderöhren verwendet. Bei 
den damals benutzten glatten Anodenflächen er- 
gaben sich aber instabile Erwärmungsvorgänge. 
Ein Patent von P. E. Privett (1934), das 
Siedekühlung und anschließende Kondensation 
in einem geschlossenen Kühlkreis zum Gegen- 
stand hatte, wurde nicht praktisch ausgenutzt. 
Ch. Beurtheret untersuchte Anfang 1950 
eine ursprünglich für Preßluftkühlung gebaute 
Röhre, deren äußere Anodenflächke durch 
warzenartige Ausbuchtungen vergrößert war, 
auf ihr Verhalten bei Siedekühlung. Bei dieser 
Art von Anodenfläche traten die früher beob- 
achteten instabilen Erwärmungen nicht mehr 
auf. 


Dies ist folgendermaßen zu erklären: Der 
Wärmeübergang zwischen einer glatten Metall- 
oberfläche und Wasser steigt zunächst mit dem 
Temperaturunterschied zwischen Metall und 
Wasser an. Bei einem Temperaturunterschied 
von 25°C hat die Kurve aber ein scharfes 
Maximum. Bei größeren Temperaturunterschie- 
den wird der Wärmeübergang wieder erheblich 
schlechter. Dies hat seine Ursache darin, daß 
sich immer größere Dampfblasen an der Metall- 
fläche bilden, die den Wärmeübergang behin- 
dern. Bleibt die Wärmezufuhr zu der Metall- 
fläche unabhängig von der Temperatur, wie 
dies bei der Anode einer Elektronenröhre in- 
folge des Elektronenbombardements der Fall 
ist, so kann an Stellen, an denen durch Zufall 
eine stärkere Dampfbildung einsetzt, bei hin- 
reichender Wärmezufuhr die Temperatur so 
weit ansteigen, daß das Maximum der abführ- 
baren Wärme überschritten wird. Dann setzt 
ein labiler Vorgang ein, da bei weiterem An- 
steigen der Temperatur niht mehr sondern 
weniger Wärme abgeführt wird, wodurch 
die Temperatur weiter ansteigt. Schließlich 
wird an dieser Stelle die Schmelztemperatur 
des Anodenmaterials erreicht und die Röhre 
zerstört, 


Bei der von Ch. Beurtheret benutzten 
Röhre tritt Siedekühlung zunächst nur zwischen 
den einzelnen Buckeln der kühlenden Ober- 
fläche auf. Die Flanken und Rücken der Aus- 
buchtungen haben in diesem Stadium aber noch 
eine so geringe Übertemperatur, daß sie nicht 
wesentlich zur Wärmeabfuhr beitragen. Mit zu- 
nehmender Verlustwärme dehnt sich das an der 
Siedekühlung beteiligte Gebiet der Anoden- 
fläche immer mehr aus, wobei die Buckel eine 
Ausdehnung von Zonen unzulässig hoher Tem- 
peratur verhindern. Bei Versuchen konnten auf 
diese Weise bis 300 und sogar 500 W/cm?2 ab- 
geführt werden. Aus Sicherheitsgründen be- 
schränkte man sich im praktischen Betrieb 
allerdings zunächst auf 120 W/cm?2, wird aber 
auf Grund der guten Ergebnisse in Zukunft 
größere Verlustleistungen zulässen, Die Röhren 
können vor allem dann stärker beansprucht 
werden, wenn es sich um kurzzeitige Belastun- 
gen handelt, wie sie bei Industriegeneratoren 
zur Erzeugung von Hochfrequenzwärme üblich 
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sind. Dies wurde z.B. von der Be 
Francaise Thomson-Houston bei einem 500-kW- 
Generator ausgenutzt. Eine wesentliche Steige- 
rung der Wärmeabfuhr wird möglich sein, wenn 
die technologische Gestaltung der Röhre höhere 
Betriebstemperaturen der Anode zuläßt. 


Die Kondensationswärme des bei der Siede- 
kühlung entstehenden Wasserdampfes kann (bei 
geschlossenem Kreislauf) entweder zur Erzeu- 
gung von Warmwasser oder Warmluft ausge- 
nutzt werden oder man kann bei (offenem 
Kreislauf} das Kondensat als destilliertes 
Wasser verwenden. Mehrere 100-kW-Sender in 
Villebon und Selestat arbeiten mit je 5 siede- 
gekühlten Röhren TH 445 („Vapotrons“). Roe. 


BUCHBESPRECHUNGEN 


Fernseh-Empfangstechnik. 


1. Teil, ZF-Stufen. Von A. G. W. Uit- 
jens. X, 194S. mit 123 Abb. u. 4 Tab. 
2. Teil. Schwungrad-Synchronisierung 
von Sägezahngeneratoren. Von P. A. 
Neeteson. 154S. mit 118 Abb. 


Bücherreihe über Elektronen-Röhren. Band VIII A 
und VII B, Philips Technische Bibliothek, Ver- 
lag Deutsche Philips GmbH, Hamburg 1. Preis 
in Ganzleinen geb. je 14 DM. 


Im Gegensatz zu den meisten Werken der heute 
bereits recht umfangreichen Literatur über die 
Fernsehtechnik behandeln die Verfasser in aus- 
führlicher und überaus anschaulicher Weise aus- 
gesuchte Teilgebiete. 


Der Band „ZF-Stufen“ bringt in 7 Kapiteln alle 
Fragen der Breitbandverstärkung mit Pentoden 
im Frequenzgebiet von 10100 MHz. Neben 
grundsätzlichen Fragen der Verstärkung und 
Bandbreite bei Kopplung mit Zweipol- und Vier- 
pol-Netzwerken werden die Durchlaßcharakteri- ' 
stik des gesamten Verstärkers und die auf- 
tretenden Verzerrungen bei Zweiseitenband- 
und Restseitenband-Systemen mit der für eine 
erfolgreiche Arbeit auf diesem wichtigen Gebiet 
notwendigen Ausführlichkeit behandelt. Dem 
Rauschen und der Rück- und Gegenkopplung ist 
breiter Raum gewidmet, weil das Röhren- 
rauschen und die Kopplungen über die Röhren- 
elektroden das Verhalten des ZF-Verstärkers 
maßgebend beeinflussen. Für den Praktiker 
sind Anwendungsbeispiele (Bestimmung der er- 
forderlichen Empfindlichkeit eines Verstärkers, 
Verstärkung des Eingangs- und ZF-Kreises, 
Wahl der Röhren und gestaffelte Abstimm- 
systeme) von besonderem Interesse. 


Der zweite Band über die „Schwungrad-Synchro- 
nisierung“ bringt in ausführlicher und exakter 
Darstellung eine Analyse der Schwungradeigen- 
schaften von Resonanzkreisen (Schaltungen und 
Spezialröhren) und untersucht die bei der Syn- 
chronisierung derartiger Kreise durch kurz- 
zeitige Impulse und periodische Reihen kurz- 
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zeitiger Impulse auftretenden Fragen. Die auto- 
matische Phasenkontrolle im stationären und 
Übergangszustand wird grundsätzlich und unter 
dem Einfluß von Störungen behandelt. Die tech- 
nischen Möglichkeiten bei der Anwendung von 
Spezialfiltern werden diskutiert und die Aus- 
wirkungen einer Störung für den Fall eines ge- 
dämpft ausschwingenden Übergangszustandes 
und den Fall einer überkritischen Dämpfung 
werden in der auftretenden Verzerrung eines 
Fernsehbildes gezeigt. Praktische Schaltungen 
ergänzen diesen wichtigen Teil des Buches. 


Die Philips Bücherreihe hat durch diese beiden 
‘Bände eine wertvolle Bereicherung erfahren. 
Bei der Durcharbeitung des gebotenen Stoffes 
wird es angenehm empfunden, daß längere 
mathematische Abhandlungen im Anhang ge- 
‘bracht werden, so daß der textliche Zusammen- 
hang nicht gestört wird. Beide Werke können 
dem Fernsehtechniker als gute Arbeitsunterlage 
bestens empfohlen werden und werden sich 
bald einen großen Leserkreis sichern. -th 


Dr.G.Leithäuseru. Dr.-Ing. F. Winckel: 


Fernsehen. 437 Seiten mit 346 Abb. 
Springer-Verlag, Berlin/Göttingen/Heidelberg, 
1953 


Im Laufe des Wintersemesters 1951/52 wurde 
zusammen mit dem Elektrotechnischen Verein 
in Berlin und der Deutschen Kinotechnischen 
Gesellschaft im Außeninstitut der Technischen 
Universität eine Vortragsreihe veranstaltet, in 
welcher durch namhafte Wissenschaftler und 
Techniker jedes Gebiet der Fernsehtechnik ein- 
gehend gewürdigt werden konnte. Da diese 
Vorträge auch zur Fortbildung der Fachinge- 
nieure beitragen, schien es geboten, sie in 
Buchform herauszubringen. 

Das vorliegende Buch gibt somit einen weit- 
gehenden Überblick über das Fernsehgebiet und 
enthält auch Einzelbeiträge führender Spezia- 
listen mit eingehenden Angaben sowohl über 
Antennenanlagen als auch über Sender- und 
Studiotechnik. Von besonderer Bedeutung ist 
auch die Übertragung von Fernsehsignalen im 
Weitverkehr, welche in der Zwischenzeit große 
technische Erfolge gezeitigt hat. Die üblichen 
Fernsehempfänger konnten im Rahmen des vor- 
liegenden Buches etwas zurückgestellt werden, 
während Empfänger für Projektionszwecke ein- 
schließlich Großprojektion eingehender be- 
sprochen wurden. Auch die Fernsehmeßtechnik 
und das Farbfernsehen sind berücksichtigt wor- 
den, Ein besonders für die Entwicklung der 
Fernsehtechnik wichtiger Abschnitt findet sich 
als Bericht eines Spezialisten der RCA über das 
Fernsehen in Amerika. : 
Aufbau und technischer Inhalt des Buches sind 
besonders gut ausgewählt und dargestellt. Kurz 
vor Drucklegung des Buches sind die einzelnen 
Beiträge noch auf den neuesten Stand der 
Technik gebracht worden. Deshalb konnten die 
Ergebnisse der Stockholmer Konferenz vom 
Juni 1952 noch berücksichtigt werden. 
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MESSGERÄTE 
FÜR DIE 
FERNSEHTECHNIK 


Fernseh-Bildabtaster FBA30K 


Mit dem Gerät werden Diabilder der 
Größe 24x32 mm auf optischem Wege 
mit der Bildwechselfrequenz von 50 Hz 
und der Zeilenfrequenz von 15 625 Hz 
abgetastet, die Lichtintensitätsänderun- 
gen in ein elektrisches Videosignal um- 
gewandelt und dieses zu phasenstarren 
Synchronisier--r und Austastimpulsen 
addiert. 


Hochfrequenz- 
kurvenschreiber HK200M 


dient zur Aufzeichnung von Frequenz- 
kurven im Frequenzbereich 1 --- 230 MHz. 
Wobbelhub 0 --- + 10 MHz, Ausgangs- 
spannung 10 uV +-- 100 mV. 


Universal-Fernseh-Service- 
Gerät FWO 200 M 


enthält sämtliche für Messungen an 
Fernsehempfänger notwendigen Ein- 
richtungen: Prüf- und Wobbelsender 
5.230 MHz, Ausgangsspannung 10 «V 
bis 100 mV, Frequenzmarkengenerator, 
Quarzgenerator 5,5 MHz, Bildmuster- 
generator, Breitbandoszillograph. 


Fernseh-Service-Gerät FSG 2 


eignet sich mit seinem Bildmusterteil, 
welcher Rechteckspannungen, Synchroni- 
sier-- und Austastimpulse liefert, und 
dem Hochfrequenzteil mit den Fre- 
quenzbereichen 20 --70 MHz und 170 
bis 225 MHz mit einer definiert einstell- 
baren Hochfrequenzausgangsspannung 
von 100 «V --- 100 mV zur raschen Über- 
prüfung von Fernsehempfänger, auch 
von solchen, die nach dem Intercarrier- 
verfahren arbeiten. 


Die Geräte können für die europäische Fern- 
sehnorm und umschaltbar auch für andere 
Fernsehnormen geliefert werden. 


ARTHUR KLEMT 
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Meßgeräte im HF- u. Videogebiet 


Meßgenerator Type MG-64 ........--....+- 10 Hz...30 MHz 
in 8 Frequenzbereichen 


Unsicherheit der Frequenz ----.. ++. .»- +2% 
Unsicherheit der Spannung - +++». ++- +2% 
Konstanz der Frequenz -...-.-- > 0,02 % Std. 


Pegelmesser, Type PM-61 
10 kHz...10 MHz 


kleinste meßbare Spannung 
—8N (0,25 mV) 

größte meßbare Spannung 
+2N 65V) 


ng 

[eren) 

J 

ee Röhrenvoltmeter und 
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WANDEL u. GOLTERMANN 


RUNDFUNK- UND MESSGERÄTE REUTLINGEN/WÜRTT. 


Größerer Betrieb der Rundfunkbranche sucht 


Technischen Direktor 


mit Spezialkenntnissen im Bau von Rundfunk- und 


Fernsehgeräten. 


Verlangt werden: Nachweis über erfolgreiche Tätigkeit in leitender 
Position der gleichen Industrie, gute konstruktive Begabung, Organi- 
sationstalent und Durchschlagskraft. 


Bewerber werden um Einsendung vollständiger Unterlagen wie 
Zeugnisabschriften, handgeschriebenen Lebenslauf, Lichtbild, Refe- 
renzen und Bekanntgabe der Gehaltswünsche gebeten unt. P. V. 4548 


